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Vorwort zur zweiten Auflage. 


Wahrend des Krieges war mein Buch iiber die Algen vergriffen. Der 
Herr Verleger trat an mich mit der Bitte heran, eine neue Auflage zu be- 
arbeiten. Ich habe dem Folge gegeben. Aus praktischen Griinden schien 
es mir niitzlich, das Buch in 3 Banden herauszugeben. Der erste Band, 
der hier vorliegt, enthalt die Flagellaten im weitesten Sinne und das, was 
sich unmittelbar an sie anschlieBt, wie auch die griinen Algen. Der zweite 
Band soll Phaeophyceen und Rhodophyceen bringen, der dritte Band wird 
die allgemeinen Fragen behandeln. 


Mit Riicksicht auf das, was in den letzten Jahrzehnten an Erkenntnis 
liber die niedersten Algen und itiber die farbigen Flagellaten gewonnen 
wurde, habe ich diese ausfiihrlicher behandelt als in der ersten Auflage. 
Im iibrigen sind die Grundsatze, nach denen gehandelt wurde, im wesent- 
lichen dieselben geblieben. Die meéisten Kapitel sind freilich vollkommen 
umgearbeitet worden. 


Begreiflicherweise war es nicht leicht, die Literatur aus den Jahren 
1914—1921 zu beschaffen. Immerhin glaube ich nichts Wesentliches 
unberiicksichtigt gelassen zu haben. Wenn es mir modglich war, die neu 
erschienenen Arbeiten in dem Mafe heranzuziehen, wie es geschehen ist, so 
verdanke ich das der besonderen Liebenswiirdigkeit von Fachgenossen im 
neutralen Auslande, die mir in freundlichster Weise inre Bibliothek zur Ver- 
fiigung stellten. Dafiir sage ich ihnen auch an dieser Stelle herzlichsten Dank. 
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I. Chrysophyceae. 


Die Vertreter dieser Gruppe sind im Besitz einer oder mehrerer 
plattenfoérmiger Chromatophoren (Fig. 1). Solche besitzen fast niemals 
Pyrenoide. Ihre goldgelbe Farbe, die sehr augenfiallig ist, verdanken sie 
nach GAarpuKOw dem Phycochrysin, einem wasserléslichen gelben Farbstoff, 
der das Chlorophyll verdeckt, im iibrigen von Diatomin, Phycophaein usw. 
verschieden ist. Andere Forscher nennen Chrysochlorophyll, Chrysoxanthophyll 
usw. Eine Klarung der Farbstofffrage ist bislang nicht gegliickt. Sicher 
ist aber, daf& der oder die gelben Farbstoffe nicht immer in der gleichen 
Menge zugegen sind, sie kénnen fast fehlen und dann erscheinen die Zellen 
annéhernd reingriin (LOHMANN, PASCHER u. a.). Auch beim Absterben 
nehmen sie solche Farbe an. 

Als Assimilationsprodukt oder als Reservesubstanz tritt die von KLEBS 
als Leukosin bezeichnete Masse auf. Bald liegen mehrere stark lichtbrechende 
weife Kiigelchen desselben im Protoplasma verteilt, bald flieBen diese zu 
einem gréferen Korper von gleicher Beschaffenheit am Hinterende der 
Zellen zusammen (Fig. 2, z, 2). Die mikrochemischen Reaktionen gewahren 
noch keinen Aufschlu8 tiber die Natur des Leukosins. Leider verschwindet 
dasselbe ungemein leicht in allen Fixierungs- und Lésungsmitteln, mit Jod 
zeigt es keinerlei Reaktion. Ol] und Fett sind neben jenem Korper nicht 
selten (HANS MEYER u. a.) 

Bei allen Chrysophyceen handelt es sich um einzellige Wesen oder um 
wenigzellige Verbinde. Bewegliche Formen spielen die Hauptrolle. Sie 
alle in der von SENN oder von PASCHER gegebenen systematischen Reihen- 
folge darzustellen, schien mir in diesem Buche untunlich. Unter einer ge- 
wissen Vernachlissigung der sonst so stark betonten GeifSelzahl stelle ich 
hier die Gattungen und Arten zusammen, welche im Zellenbau und in der 
sonstigen Wachstumsweise Ahnlichkeiten haben. Ob diese Verwandt- 
schaften bedeuten, lasse ich einstweilen dahingestellt. Ich wiinsche nur, 
eine tunlichst klare Ubersicht zu geben. Eine solche griindet sich leider 
nicht auf nennenswerte eigene Untersuchungen. Ich stiitze mich auf die 
Zusammenfassungen von BUTSCHLI und SENN wie auf die alteren von STEIN. 
Erforscht haben unsere Gruppe sehr wesentlich KLEBs, dann CIENKOWSKY, 
SCHERFFEL und PascHER. Den Beobachtungen des letzteren zumal ver- 
danken wir die Kenntnis einer grofen Anzahl von Formen. Freilich ist 
auch eine gewisse Unruhe in die Sache gekommen durch die vielfachen 
kleinen und zerstreuten Mitteilungen des letztgenannten Forschers, die zum 
Teil durch dessen zusammenfassende Bearbeitung behoben, aber nicht be- 
endet wurde. Die Angaben tiber den Entwicklungsgang unserer Formen 
beruhen auf Beobachtungen der Pflainzchen im Freien. Sie werden im 
wesentlichen richtig sein, aber durch die Kultur wurden sie nicht bestatigt. 
Das ist allerdings heute ein schier unmdgliches Verlangen. Um so _ not- 
wendiger ist es, daB die Angaben, welche bisher nur ein einziger Forscher 
machte, nachgepriift werden. 
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2 I. Chrysophyceae. 


1. Typische Chrysomonadales. 


Die einfachsten Vertreter dieser Gruppe stellt die Gattung Chromu- 
lina dar. Es sind rundliche, eiférmige, auch gelegentlich zugespitzte 
Zellen, welche am vorderen, nicht selten etwas abgeflachten oder gar ein- 
gebuchteten Ende eine einzige Geifel tragen. Diese besorgt natiirlich die 
Bewegung. Meistens ist ein mantelférmiges Chromatophor gegeben (Fig. 1, 
6, 72), doch kommen auch Arten mit zwei Farbkérpern vor. Der Kern 
liegt annihernd in der Zellmitte; vorn, unter der Geifelbasis, finden sich 
meist zwei pulsierende Vakuolen, doch begniigen sich auch nicht wenige 
Arten mit einem solchen Organ. Augenflecke werden vielfach, aber nicht 
immer wahrgenommen. 

Die Chromulinen haben keine feste Wand, sie sind nach aufen durch 
den sogenannten Periplasten abgeschlossen. Das ist in vielen Fallen eine 
mehr oder weniger derbe Hyaloplasma-ihnliche Schicht, in anderen Fallen 
eine augenfilligere Haut, welche mit Streifen, Warzep usw. auf der Aufen- 
seite ausgestattet ist. Solche kénnen als Artmerkmale sehr wohl dienen. 
Chromulina Pascheri (HOFENEDER) mag als Beispiel dienen (Fig. 1, 22, 13). 

Ochromonas stimmt in allem mit Chromulina iiberein, hat aber 
eine lingere und eine kiirzere Geifel (Fig. 1, 3, 4). 

Die Chromulinen und Ochromonaden behalten die angegebene Form 
keineswegs immer bei, zeigen vielmehr Neigung zu metabolischen und 
améboiden Bewegungen. Die Fahigkeit dazu ist von Art zu art nattirlich 
verschieden; einige zeigen sie nur in geringem Umfange. Vielfach legt 
sich (Fig. 1, 4) die ganze Zelle wie eine Amdébe auf das Substrat und be- 
wegt sich auf diesem, die Geifel bleibt freilich vielfach erhalten und es 
kann auch die Monadenform wiederhergestellt werden. In anderen Fallen 
wird das Vorderende weit vorgestreckt und in seinen Umrissen verandert, 
in wieder anderen zeigt das Hinterende unregelmaBige Lappen, Fortsitze usw. 
Viel weiter gehen andere Formen, ftir welche Chrysamoeba radians Klebs 
den Typus abgibt, eine Art, die nach dem Bau ihrer Vakuolen allerdings 
(PASCHER) wohl etwas von den Chromulinen abweicht. Hier bilden sich 
an dem normalerweise eif6rmigen Kérper zahlreiche mehr oder weniger zarte 
Pseudopodien, die nach allen Richtungen hin ausstrahlen (Fig. 1, 5) und 
sich auch verzweigen kénnen. Die Geifel persistiert hier ebenfalls ziemlich 
lange, geht aber doch schlieSlich verloren. 

Alle diese Umrifinderungen steher mit der Nahrungsaufnahme in 
engster Beziehung. Gewif kénnen sich alle mit Chromatophoren versehenen 
Formen ernihren wie jede Pflanze, viele Chrysomonaden aber nehmen feste 
Nahrung auf. Sie umflieSen mit ihren Fortsitzen Diatomeen, griine Algen usw., 
um diese dann zu verdauen. 

Die Pseudopodien der améboiden Zellen sind die gegebenen Fang- 
arme, doch kénnen die festen Kérper auch von den wenig verdnderten 
Chromulinazellen aufgenommen werden. Diese treten z. B. bei Chromulina 
Pascheri (Fig. 1, 72, 73) bei der von SCHERFFEL als Chrysamoeba bezeich- 
neten Art der Fig. 1, 8, 9 usw. am Vorderende, bei Chr. flavicans (Fig. 1, 75,16) 
wahrscheinlich am Hinterende ein. Doch wird haufig eine Verschiebung 
der Nahrung von vorn nach hinten in die Wege geleitet und dort findet 
dann das AusstoSen unverdauter Massen statt. 

Mir scheint, ALEXEJEFF und gleichzeitig SCHERFFEL seien die ersten 
gewesen, welche auf das Vorhandensein farbloser Chrysomonaden hinwiesen. 
Sowohl von Chromulina als auch von Ochromonas leiten sich farblose Formen 
her, welche ganz den Bau dieser Gattungen haben. Sie besitzen vielfach 
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noch einen Augenfleck, zeigen am Vorderende die pulsierenden Vakuolen 
und fihren auch Leucosin. Nur die Chromatophoren fehlen. Man braucht 
nur Fig. 1, 9 mit Fig. 1, 70, 77 zu vergleichen. Die farblosen Chromulinen 


Fig. 1. 1 u. 2 Chrysamoeba n. KLEBS. 3, 4, 5 Ochromonas n. PASCHER. 6 Chromulina 

minor nN. PASCHER. 7 Chromulina flavicans n. PASCHER. 8, 9 Chrysomoeba n. SCHERFFEL. 

10 Otcomonas ocellata n. SCHERFFEL. Oicomonas-Typ. z Dies., Monas-Typ. 12, 13 Chr. 

Pascheri n. HOFENEDER. 14 Chr. Worontniana n. FISCH. 15,16 Chr. flavicans n. PASCHER. 

17—20 Cysten n. SCHERFFEL. 21—25 Ochromonas, Teilung n. DOFLEIN. chr Chromatophor. 
a Augenfleck, ~ feste Nahrung, 4/7 Plasma, fo Porus, & Kern, 4 Basalkorn. 


nennt man Oicomonas, die farblosen Ochromonaden Monas. PASCHER méchte 

sie als Heterochromulina bzw. als Heterochromonas bezeichnen. Das ist 

nicht unzweckmifig, zumal wenn sich ergeben sollte, dafi in den alten 
ies 
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Gattungen noch Arten zuriickbleiben, die nicht auf farbige Formen zuriick- 
gehen. Ob freilich PascuEers Unterscheidung haltbar ist, bleibt zunachst 
unsicher, denn SCHERFFEL gibt an, daf seine Oicomonas ocellata einen 
Monas-Typ mit einer langen und einer kurzen, daneben aber einem Oico- 
monas-Typ mit einer Geifel aufweise. Durch nahere Priifung wird sich 
auch wohl fiir andere Gattungen noch Interessantes ergeben. Schon jetzt 
nennt SCHERFFEL Anthophysa, PASCHER Dendromonas und Cephalothamnion 
als farblos gewordene Chrysophyceen. Dimorpha kénnte wohl auch dazu 
gehéren. Alle solche Gattungen dirften dann, wie ihre Vorfahren, bald in 
Monaden-, bald in améboider Form auftreten. Wir werden spater berichten, 
daB in der Reihe der Volvocales ahnliches wiederkehrt. Polytoma und 
Polytomella sind seit lingerer Zeit schon bekannte Beispiele. 

Die Vermehrung erfolgt bei Chromulina Woroniniana, bei anderen 
Arten dieser Gattung, wie auch bei Ochromonas, endlich bei farblosen 
Formen im beweglichen Zustande (Fig. 1, 75,26). Einschntirungen, welche 
am Vorder- oder Hinterende beginnen, zerlegen die Zellchen der Lange 
nach. Hand in Hand damit geht eine Neubildung der GeiBeln. Bei Chromulina 
wird, soweit ich sehe, der einen Hialfte die alte Geifel zugewiesen, die 
andere bildet eine neue. Bei Ochromonas sitzen nach DoFLEIN die Geifeln 
einem ,,Basalkérper“ bzw. einem ,,Basalkorn“ auf (Fig. 1, 2z 77). Von diesem 
ziehen zwei Strange starker farbbarer Masse nach riickwarts in die Um- 
gebung des Kernes. Wenn die Zellteilung beginnt, entschwinden sie der 
Beobachtung. Das Basalkorn streckt sich etwas der Quere nach und zer- 
fillt dann in zwei gleiche Teile, die sich voneinander entfernen. Die kleinere 
GeiBel folgt dem einen Korn, die gréBere dem anderen, und nun wird zu 
jeder GeifSel die entsprechende neugebildet. Die Bildung geht wohl vom 
Basalkorn aus (Fig. 1, 2z 77.). Der Kern von Ochromonas hat nach DOFLEIN 
in der Mitte ein Karyosom, nach neuerer Ausdrucksweise einen Nucleolus 
von erheblichem Umfang, das Chromatin liegt in der Peripherie. Der zentrale 
Koérper wird unter Quellung fiir die Kernspindel verwendet, an welcher sich 
dann die Chromosomen, die aus den peripheren Teilen stammen, in der 
tiblichen Weise anordnen und bewegen (Fig. 1, 23—25). In der Mitte der 
Spindel wird oft ein stirker farbbarer Faden sichtbar. Die Dinge erinnern 
etwas an die Vorgiinge bei den zentrischen Diatomeen, wie auch an das, 
was liber gewisse Konjugatenkerne noch zu berichten sein wird. Genaueres 
kann wohl erst gesagt werden, wenn die ausfiihrliche Arbeit von DOFLEIN 
vorliegt — s. auch ALEXEJEFF. 

Die Chromatophoren, wo sie vorhanden, zeigen nichts, was von spiter 
ausfiihrlicher zu besprechenden Gattungen abweichen méchte. Wo ein solcher 
Kérper gegeben ist, wird er vor der Teilung gespalten, wo zwei und mehr 
auftreten, erhilt jede Tochterzelle einen bzw. die Hilfte und es findet dann 
in dieser die Zerschniirung statt, welche die normale Zahl wieder herstellt. 

Kine Gruppe von Chromulinen (auch wohl Ochromonaden) teilen sich 
nicht in der Bewegung, sondern in der Ruhe, z. B. gilt das fiir Chromulina 
ovalis. Die Zellen umgeben sich nach Abwerfen der GeifSel mit Gallerte 
und teilen sich der Liinge nach. Die Teilungen kénnen sich mehrfach 
wiederholen (Fig. 2), ja es kénnen ganze palmelloide Haufen entstehen. 
SchlieBlich aber verlassen die Zellen wieder die Gallerte und beginnen 
unter Neubildung der Geifel von neuem die Bewegung. Das erinnert an 
Chlamydomonaden, ja an Tetraspora usw. 

Alle oder doch die meisten Vertreter unserer Gruppe sind imstande, 
unter gewissen — wohl ungiinstigen — Bedingungen Dauerstadien zu bilden. 
SCHERFFEL Sstudierte diese Cysten besonders eingehend. Solche entstehen 
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immer im Innern der Mutterzellen. Zuerst wird die stark lichtbrechende 
Haut der Cyste sichtbar, sie liegt in einer (Fig. 1, 77) gewissen Entfernung 
von der duferen Umgrenzung der Mutterzelle und umschlieSt zunichst die 
Chromatophoren und den Kern, wahrend aus einer ziemlich weiten Offnung, 
die in der Cystenhaut ausgespart ist, noch farbloses, mit Vakuolen durch- 
setztes Plasma herausragt (Fig. 1, réf/.). Dieses ,,extracystire’ Plasma 
wandert spater durch die Offnung nach innen hinein und dann wird diese 
durch einen besonderen VerschluB gedichtet (Fig. 1, 20). Bei den farblosen 
Vertretern der hier behandelten Abteilung verliuft der Vorgang genau so. 
Die Offnung mit dem Verschluf bildet den Porus (fo). Dieser dient wohl 
dem Austritt der Schwirmer bei der Keimung. Er ist im einzelnen 
etwas verschieden gestaltet, dfter bildet sich ein mehr weniger langer Hals, 
an und um diesen sind noch Skulpturen usw. sichtbar. Dariiber erzahlt 
SCHERFFEL. Eins aber ist allgemein: Der Porus ist eine Offnung, welche 
durch einen Stopfen spundenartig verschlossen ist (Fig. 1, r9, 20 auf S. 3 
gibt das besonders deutlich wieder). Das Spund 
fliegt bei der Offnung heraus. Die Haut der 
Cysten, das sei noch bemerkt, ist immer ver- 
kieselt. Im fertigen Zustand liegen im Innern 
erhebliche Leukosinmassen, daneben vielleicht 
Fetttrépfchen usw. Die Systematiker sehen die 
Form der Cysten als besonders charakteristisch 
fiir alle Chrysophyceen an. 

Ein besonderes Interesse hat schon lange 
die Chromulina Woroniniana erweckt (Fisch.). Sie 
hat eine ganz besondere Lebensweise. Die be- 
weglichen Zellen kommen nach relativ kurzer Zeit 
nahe an die Wasseroberflache und wachsen bei 
vollig ruhigem Wasser gleichsam durch diese hin- 
durch, indem zuerst ein kleiner Knopf (Fig. 2, 4) 
hervortritt, welcher sich dann in dem MaBe ver- 
gréBert, als der unten befindliche Rest der Zelle 
eingezogen wird, SchlieBlich liegen zahlreiche Zellen : , 
der Chromulina wie ein Staub auf dem Wasser, gee ae eae as 
sie werden durch ausgeschiedene Gallertmassen — noffi'n. WORONIN. /Z Leukosin. 
verbunden und vermégen auch hier in der Ruhe 
noch sich zu teilen. Die fraglichen Zellen sind nicht ohne weiteres benetzbar, 
geschieht das aber doch schlieBlich durch Bewegung des Wassers, durch Regen 
usw., so schliipft ihr Inhalt als begeiBelte Zelle aus der Hiille aus. 

Herabsetzung der Temperatur laBt die Chromulinazellen die tieferen Re- 
gionen der Tiimpel, der Kulturschalen usw. aufsuchen, sie verbergen sich haufig 
in leeren Zellen, besonders gern in denen von Sphagnum, in welche sie durch 
die Offnungen einschliipfen; lebende Zellen befallen sie nicht. Jett entwickeln 
sich Dauerzellen (Akineten), indem der wesentliche Teil der beweglichen Zelle 
von einer derben Membran umgeben wird, wahrend ein Rest farblosen Plasmas 
auBerhalb derselben verbleibt. Aus den Dauerzellen gehen bei warmerem Wetter 
wiederum Schwarmer hervor. (Vgl. auch Chr. nebulosa u. a. bei CrenKOWSK1 
und IwaNnoFF.) 

Die von Woronin entdeckte Chromulina (Chromophyton) Rosanoffii (Wor.) 
Biitschli, lebt der Chr. Woroniniana vdéllig ahnlich, nur sind es hier die Dauer- 
zellen, welche auf der Wasseroberfliche entstehen. Man erkennt das leicht an 
dem diesen Organen eigenen Anhangsel (Fig. 2, 6) und an der Bildung mehrerer 
Schwarmer aus ihnen (Fig. 2, 6). Umgekehrt finden sich dann bei Chr. Rosanoffii 
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unbewegliche Zellen (Fig. 2, 5), die sich mehrfach palmelloid teilen, in den 
Zellen von Moosen usw., um dort zu tiberwintern und spater wieder auszuschlipfen. 
— Die eigenartige Differenz zwischen beiden Arten bedarf wohl noch der Auf- 
klarung. 

Bemerkt sei noch, da& die auf dem Wasser schwimmenden Chromulina- 
zellen einen eigenartigen Goldglanz aufweisen. Derselbe erklart sich nach 
Moutsc# in dhnlicher Weise aus Reflexen in der Zelle wie das Leuchten von 
Schistostega. 

Eine etwas abweichende Form ist PAscHERs Chrysapsis, sie hat ein Netz- 
chromatophor am Hinterende, das nicht ganz scharf umschrieben sein soll. 


Fig. 3. 1, 2 Chromulina Hokeana n. PASCHER. 3 Uroglenopsis americana n. PASCHER. 
4 Syncrypta Volvox n. STEIN. 


Die folgenden Formen leiten sich unschwer von ‘den typischen Chryso- 
monadales her, ja man kann sie wohl noch zu diesen zahlen. 

PascHers Chromulina Hokeana (Fig. 3, 7, 2) teilt sich in der Bewegung, 
die Tochterzellen bleiben durch eine leichte Gallerthiille verbunden, so da8B 
Kolonien von héchstens acht Zellchen entstehen; doch lésen sich diese sehr 
bald wieder aus dem Verbande. Ochromonas sociata ist ganz abnlich. Chromu- 
lina nebulosa (Crenkowsk1, Iwanorr) verkettet ihre Zellen durch eine leicht- 
fliissige Gallerte, ohne da diese dabei die Beweglichkeit einbiiBten. Isolierte 
Exemplare kommen daneben vor. Auch hier erfolgt die Vermehrung in der 
Bewegung. Im wesentlichen gleich ist LAuTERBORNs Chromulina mucicola. Das 
Ganze bildet mehrere Zentimeter lange Gallertlager an untergetauchten Wasser- 
ptlanzen, Sie flottieren frei im Wasser. 
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Chromulina Hokeana erinnert in mancher Beziehung an Uroglena und 
Uroglenopsis (Fig. 3, 3). Das sind Gallertkugeln, in welche zahlreiche Ochro- 
monaszellen in gleichen Abstanden eingebettet wurden. Syncrypta Volvax 
(Fig. 3, 4) ist ganz ahnlich, doch wird die Kugel aus Zellen aufgebaut, welche 
zwei gleichlange Geifeln haben, im Bau freilich durchaus mit allen anderen tiber- 
einstimmen. Fiir Uroglena gibt PerersEN an, die kiirzere Geifel sei glatt, die 
langere dagegen gefiedert, d. h. mit sekundaren Harchen besetzt. 


Tetraspora-ahnliche Formen. 


Chromulina nebulosa, mucicola, Ochromonas sociata u. a. liefern den 
Ubergang zu einigen Gattungen, deren Zellen in Gallerte eingebettet den 
groBten Teil ihres Lebens bewegungslos verbringen. 

PascHErRS Chrysocapsa bildet Gallertklumpen, in welche unbeweg- 
liche Zellen vom tiblichen Bau der Chrysomonaden eingelagert sind. Diese 
vermehren sich durch Langsteilung. ohne dabei die Bewegung zu erlangen. 
Sie kénnen aber auch als Schwarmer die Kolonie verlassen. Fiir eine Art 
dieser Gattung werden zwei Geifeln angegeben, eine andere soll nur eine 
Cilie haben. 

Erheblich weiter entwickelt ist Hydrurus, jene altbekannte, mit Spitzen- 
wachstum begabte Form, die solange als Alge figurierte. 

Hydrurus, zuerst von RoSTaFInsKI, dann von LAGERHEIM, BERTHOLD 
u. a. untersncht, bildet in rasch flieBenden Gewassern jene eigenartigen 
»schwinzchen“, wie sie Fig. 4, 7 wiedergibt. Der Organismus ist an kaltes 
Wasser gewohnt, deshalb tritt er in wirmeren Gegenden nur im Winter 
und ersten Friihling auf, in kalteren oder hoch gelegenen Regionen aber 
auch im Sommer — héaufig ist er an Schneeschmelzwasser gebunden. 

Der ,,Thallus‘ wird durch zahlreiche gelbe Zellen gebildet, welche in 
eine oft fast knorpelige, kompakte Gallertmasse eingebettet liegen (Fig. 4, 6). 
Die Gallerte lat bisweilen, besonders in der Mitte, eine langsfadige Struktur 
erkennen. Die Zellen liegen an der Peripherie dicht, in der Mitte des 
Ganzen loser beisammen. Sie sind von keiner besonderen Zellwand um- 
geben und so orientiert, da8 das gelbe Hinterende nach aufwirts gekehrt 
ist (Fig. 4). Im hellen, abwarts gerichteten Vorderende liegen aufSer den 
kontraktilen Vakuolen Kérner, welche mit Leukosin nicht sicher zu identi- 
fizieren sind. 

Die ,,Sprosse“, besser wohl die Kolonien, endigen mit einer einzigen 
Zelle, die einer Scheitelzelle analog fungiert. In ihr vollziehen sich nach 
echter Flagellaten-Art Lingsteilungen (Fig. 4, z, 5); nach Beendigung der- 
selben wird eine der beiden Schwesterzellen abwarts geschoben (Fig. 4, 6) 
und trigt zum Aufbau der Kolonie durch weitere Teilungen bei, wihrend 
die andere Schwester als Scheitelzelle weiter wirkt. 

Die Aste entstehen (Fig. 4, 6) durch seitliches Hervortreten einer 
Zelle, die zur Scheitelzelle wird und sich dann nach der eben gegebenen 
Regel weiter teilt. Im allgemeinen wird eine akropetale Folge eingehalten. 

Zwecks Vermehrung teilen sich (KLEBS) die Zellen der Kolonie der 
Lange nach und dann schliipft jede Halfte aus der etwas gequollenen 
Gallerte aus. Anfangs rundlich, werden die Schwirmzellen bald tetraédrisch 
(Fig. 4, &). Sie besitzen eine Geifel und fiihren das Chromatophor am 
spitzen Hinterende. Die Schwaérmer setzen sich unter Ausscheidung von 
Gallerte mit dem cilientragenden Ende fest und entwickeln dann einen 
Gallertzylinder (Fig. 4, 2), in welchem die farbige Zelle das Oberende ein- 
nimmt. Indem letztere sich der Lange nach teilt (Fig. 4, z) und dann eines 
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der Teilungsprodukte abwirts schiebt (Fig. 4, 3), beginnt das Wachstum 
der neuen Kolonie nach dem oben gegebenen Schema. 

Schon hier mag darauf hingewiesen sein, da ahnliche Wachstums- 
modalititen mutatis mutandis bei griinen Flagellaten wiederkehren. 


Fig. 4. Hydrurus. 1 Ganzes Pflanzchen n. ROSTAFINSKI. 2—4 Keimpflanzen n. KLEBs. 
5 Scheitel einer alteren Pflanze n. KLEBs. 6 Verzweigung n. BERTHOLD. 7 Dauerzellen 
n. KuEps. 8 Schwiirmer n. Kies. 


Hydrurus bildet zwecks ,,Ubersommerung* verkieselte Cysten nach 
dem Muster der oben beschriebenen. Sie werden auf Gallertstielen aus den 
Asten herausgehoben (Fig. 4, 7). 

Ziemlich wahrscheinlich ist es, da aus den Schwarmern auch pal- 
mellaartige Zustinde hervorgehen kénnen, welche nach KiLEesBs mit Hilfe 
derber Membranen ungiinstige Zeiten tiberdauern. Diese Stadien reprisentieren 
vielleicht HANnseires neue Gattung Phaeodermatium. 


Protococcus-ahnliche Formen. 


Die neuerdings von PAscHER beschriebene Chrysosphaera stellt nach 
der kurzen, von ihm gegebenen Diagnose kugelige bis ellipsoidische Zellen 
dar, die nicht durch Gallerte zusammenhingen. Sie haben zwei bis vier 
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Chromatophoren und Leukosin. Die Vermehrung erfolgt durch einfache 
Teilung, auBerdem aber durch Schwarmer, welche aus den ruhenden Zellen 
austreten. Sie haben ganz den Bau der Chromulinen: Zwei Chromatophoren, 
eine Geifel. Offenbar ist Chrysophaera ein Seitenstiick zu Vertretern der 
Protococcales. 


Fadige Formen. 


PascHERS Nematochrysis bildet unverzweigte Faden, welche an der 
Basis festgeheftet sind. Die Vermehrung erfolgt durch ochromonasartige 
Schwarmer. Wir hatten hier ein Seitenstiick zu Tribonema oder Ulothrix. 


Gattungen mit fester Hille. 
a) Bewegliche Formen. 


Chrysococcus (Klebs) stellt wohl das Anfangsglied einer Reihe von 
beschalten Chrysomonaden dar. Der Zelleib ist gerundet und véllig in eine 
kugelige Schale eingeschlossen, die mit Eiseneinlagerungen versehen, im tibrigen 
ihrer Zusammensetzung nach unbekannt ist. Nur am Vorderende ist eine ziem- 
lich weite Offnung ausgespart (Fig. 6, 3—5), aus welcher die Geifel hervor- 


Fig. 5 n. LOHMANN. 1 Pontosphacra. 2 Syracosphaera pulchra, 3, 4 Syracosphaera 
dentata, 3 in Teilung. » Kern, chr Chromatophoren, /e Leukosin, o Offnung. co Hiille, 
exc Exkrete. 


schaut. Zwecks Vermehrung teilen sich die Zellen der Linge nach, die 

Schwarmer treten (Fig. 6, 5) aus der vorderen Offnung ins Freie hinaus. 
Ziemlich zwanglos dirften sich hier die Coccolithophoridae anschliefben, 

welche vor allem LoumMann sauber untersuchte. Sie gehdren dem Nanoplankton 
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verschiedener Meere an und bilden sehr mannigfaltig gestaltete Schalen, die aus 
Kalk bestehen. Oft aus Platten, Schildern usw. zusammengesetzt, kénnen sie 
hier im einzelnen nicht beschrieben werden — die Figur 5 gewahrt einige An- 
haltspunkte. Nach dem Absterben der Zellen sinken die Gehause auf den 
Meeresboden und werden hier sowohl als auch in zahlreichen sedimentéren Ge- 
steinen nachgewiesen. Der Plasmaleib besitzt zwei gelbe Chromatophoren (Fig. 5, 7), 
welche der AuSenwand anliegen. Der Kern findet sich in der Mitte. Die 
Assimilate darf man als Leukosin bezeichnen. Die Vermehrung erfolgt durch 
Langsteilung (Fig. 5, 3), fast genau wie bei Chrysococcus, GeiBeln sind bald 
in Ein-, bald in Zweizahl vorhanden; LoHMANN glaubt nicht, daB danach eine 
Einteilung der Gruppe moglich sei. 
Borcerts Silicoflagellatus kénnten wohl auch hierher gehéren. 


b) Festsitzende Formen. 


Von Chrysococcus aus wird auch eine andere Gruppe von Formen vyer- 
standlich, zu welchen zunachst Le pochromulina gehort (Fig. 6, 7, 2). SCHERFFEL 
beschreibt, wie am Grunde eines offenen Gehauses eine Chromulina-Zelle  sitzt, 
die ihre GeiBel nach auf en herausstreckt. Zwecks Vermehrung wird die Zelle 
langs halbiert und eine Tochterzelle tritt aus der Hiille heraus. Chrysopyxis 
ist im Grunde gleich. Die Gehause sitzen mit zwei Schenkeln — rittlings — 
auf Algenfaden fest (Fig. 6, 77). Das Gehause hat eine mehr oder weniger ver- 
engerte, oft kraterformig gestaltete Offnung, aus welcher die GeiBel herausschaut. 
Diese wird nicht selten durch eine Gruppe von Pseudopodien ersetzt. 

Derepyxis ist ein vollendetes Seitenstiick zur Chrysopyxis, nur hat die 
im Becher enthaltene Zelle zwei GeiBeln (Fig. 6, 6—d&). Auch hier findet 
Langsteilung statt und mindestens einer der jungen Schwarmer gleitet aus der 
alten Hiille heraus. 


Lagynion, von ScHERFFEL beschrieben, von PascHER benannt, hat 
(Fig. 6, zo) ein Gehause, welches mit breiter Basis der Unterlage aufsitzt. 
GeiBeln wurden, soweit bekannt, nirgends mehr gebildet, wohl aber ragt aus der 
flaschenformigen Offnung der Hille ein feines Pseudopodium heraus, das wohl 
feste Nahrung an sich zu nehmen bestimmt ist. Vermehrung erfolgt durch 
Teilung des Plasmaleibes und Ausschliipfen der Teilprodukte bzw. mindestens 
eines derselben. Als Heterolagynion hat PascHmR einen Organismus 
(Fig. 6, g) bezeichnet, welcher auch mit Lagynion weitgehende Ahnlichkeit hat, 
aber farblos ist. Er erzeugt Leukosin, sendet ein langes Pseudopodium, auBer- 
dem kiirzere plasmatische Lappen aus der Offnung der Hiille heraus und 
nimmt mit diesen die Nahrung auf. Man kann schon annehmen, da& es sich 
um ein Lagynion handle, das die Chromatophoren eingebiiBt hat. 


Damit kommen wir dann von selber zu Dinobryon und Hyalobryon, 
die sich von den Ochromonaden herleiten. LemMERMANN, BRUNNTHALER, 
PASCHER, LAUTERBORN haben sie besonders bearbeitet. Dinobryon ist eine 
schwebende, typische Planktonform, Hyalobryon ist am Grunde festgewachsen. 
Jede junge Zelle sitzt bei diesen Gattungen in einer offen becherformigen Hiille, 
die wohl, wie bei den vorerwihnten Formen, Zellulosereaktion gibt, mit 
einer stielartigen Verlingerung fest (Fig. 7, 5). Dieser Faden kann sich ver- 
kiirzen oder verliingern und so die Zelle selber vor- oder zuriickschieben. 
Letztere tragt deutlich zwei ungleich lange Geifeln, die langere ist nach 
PETERSEN gefiedert, d. h. mit sekundiiren Seitenfaidchen versehen, die kiirzere 
ist glatt. Vermehrung wie tblich durch einmalige Langsteilung. Die neugebildeten 
Schwarmer verlassen beide das Gehiuse und bilden ein neues, aber einer von 
ihnen bleibt im alten Hause zuriick, wahrend der andere am Rande desselben 
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hangen bleibt (Fig. 7, 2—z) und hier einen neuen Becher bildet. Dieser Proze8 
kann sich mehrfach wiederholen, so da8 nun ganze Kolonien entstehen. Hyalo- 
bryon unterscheidet sich von Dinobryon auch dadurch, da® die becherférmige 
Hiille aus mehreren ineinander geschobenen Trichterstiicken aufgebaut wird. — 
Das ware nach neueren Angaben von PascHER auch bei Dinobryon und vielen 
anderen Chrysomonaden der Fall. Dauercysten werden von beiden Gattungen 


Fig. 6. 1, 2 Lepochromulina n. SCHERFFEL. 

3—5 Chrysococcus n. KLEBS. 6—8 Dere- 

pyxts n. PASCHER. 9 Heterolagynion n. 

PASCHER. 10 Lagynion n. SCHERFFEL. 
11 Chrysopyxts Nn. LLAUTERBORN. 


nach Vorschrift gebildet (Fig. 7, 6 
u. 7). Die Plasmamasse zieht sich 
gern am Vorderende der Becher zu- 
sammen. 

Kine gewisse Gruppe von Chryso- 
monaden fallt durch den langen Stiel 
auf, der das Gehause tragt, in welchem 
die Zellen — meistens je eine — 
geborgen sind. Ich nenne Stylochry- 
salis, Stylopyxis und Stylococeus. Sie alle haben im _ wesentlichen 
den gleichen Zellbau, aber Stylochrysalis hat zwei gleichlange GeiBeln, Stylo- 
pyxis (Fig. 7, 7, 2) fihrt in Erinnerung an Ochromonas eine lange und eine 
kurze GeiBel. Stylococcus hat auf die Ausbildung der letzteren verzichtet, 
streckt statt dessen ein langes Pseudopodium aus der Gehausedffnung hervor 
(Fig. 7, 8, 9). Die Vermehrung erfolgt in allen Fallen durch nicht ganz ge- 
klarte Zweiteilung des Plasmaleibes (Fig. 7, g). Die entstehenden Tochterzellen 
diirften auch bei Stylococcus GeifSeln haben. 


ly I, Chrysophyceae. 


Tierischen Organismen nahern sich bereits die Cyrtophoreen: Pedi- 
nella, Cyrtophora, Palatinella (WysorTzK1, PAscHER, LAUTERBORN). Cyrtophora, 
die ich hier allein behandle, hat keine becherformige Hiille, es sitzt eine un- 
behautete Zelle — umgekehrt pyramidenformig (Fig. 8) — auf einem langen 
Stiel, der aus einem mittleren Faden und dem ihn umgebenden Plasma besteht. 
Der Stiel vermag sich rasch zusammenzuziehen und wieder zu verlingern. Die 
Zelle selbst hat in der Hauptsache den Chrysomonadenbau. Inmitten der nach 
oben gekehrten Flache ist eine Chromulinageifel (Fig. 8) eingeheftet und am Rande 


flo 


Fig. 7. 1 Stylopyxis muscicola n. BOLOCHONZEW aus PASCHER. 2—5 Fig. 8. 


Dinobryon sertularia n. KLEBS u. SENN. 6, 7 Cysten von Dinobryon Cyrtophora 
bzw. Hyalobryon n. SCHEFFEL. 8, 9 Stylococcus aureus n. CHODAT aus n. PASCHER. 


PASCHER, Z Leukosin. 


der gleichen Grundflache erhebt sich ein Kranz von Tentakeln. Diese haben 
auch einen festeren Achsenfaden und rings um ihn flieBendes Protoplasma. 
Sie dienen der Aufnahme fester Nahrung. PaAscueEr schildert, wie sie sich iiber 
derselben zusammen neigen. Aufer den langen erscheinen vielfach kurze, breite 
Pseudopodien, welche rasch gebildet aber auch rasch eingezogen werden (vygl. 
Fig. 8). Zwecks Vermehrung trennen sich die Zellen von ihrem Stiel und teilen 
sich in der Bewegung der Lange nach. Die Tochterzellen setzen sich wieder fest. 

Méglich, da man Cyrtophora wegen der fehlenden Hiille nicht hierher 
stellen darf, ich glaube aber doch, in ihr ein Verbindungsglied zu Rhizaster 
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erblicken zu kénnen. Die Gattung hat wieder ein gestieltes, becherférmiges 
Zellulosegehiuse, welches der Zelleib von bekanntem Bau ausfallt. Er zeigte 
bislang niemals eine Gei®el, statt ihrer erscheinen auf der nach oben gekehrten, 
nackten Flache der Zelle kurze breite Plasmavorstiilpungen und auerdem strahlen 
vom Rande horizontal feine und lange Pseudopodien aus, die zwar keinen Achsen- 
faden, wohl aber Strémungen erkennen lassen, Sie kénnen eingezogen und 
wieder vorgetrieben werden. Weitere Bewegungen beschreibt PascHEer. Zwecks 
Vermehrung werden die Tentakeln eingezogen, der Plasmaleib zerfallt der Lange 
nach in die tiblichen zwei Teile, diese haben keine Geifeln, sind vielmehr amdboid; 
eine von ihnen verbleibt im Becher, die andere gleitet heraus, am Stiel abwarts 
und bildet ein neues Haus. Dauercysten normal. 


2. Hymenomonas-Reihe. 


Kine Gruppe von Gattungen unter den Chrysomonadales zeichnet sich 
durch ein gut entwickeltes Vakuolensystem am Vorderende des Kérpers 
aus. Zu ihnen gehért zuniachst 
Hymenomonas (Fig. 9, 2—5). 
Nahe der GeiSelbasis liegt ein auf- 
fallend groBer Hohlraum dieser 
Art. Er entsteht periodisch aus fiinf 
bis sieben kleinen pulsierenden Va- 
kuolen, welche sich in der Dia- 
stole differenzieren, sich aber in 
der Systole wieder vereinigen 
(PASCHER). Das ist gewif ein 
Fortschritt gegen die einfachen 
Chrysomonaden. 

Im iibrigen bietet Hymeno- 

monas nicht so viel Besonderes. 
Der mit zwei lings gestellten Chro- 
matophoren versehene Plasmaleib 
bewahrt eine ziemlich weitgehende 
Beweglichkeit innerhalb einer Fig. 9. 1 Microglena punctifera n. PASCHER. 
Hiille, die wohl als eine Fortbil- 2-5 ymenomonas roseola n. KuEBs. # Hiille, 
dung des Periplasten der einfache- chr Chromatophor, » Vakuole: 
ren Gattungen anzusprechen ist. 
Jene ist ziemlich dick, aber doch weich und mit mancherlei Strukturen und 
Hinlagerungen versehen (s. die Literatur). Hymenomonas kommt zwecks 
Vermehrung zur Ruhe, die abgerundeten Zellen werden biskuitformig ver- 
lingert und.dann vollends durchgeschniirt (Fig. 9, 3—5). An diesem Vor- 
gang nimmt die Hiille teil. 

Hymenomonas hat zwei Geifeln. Ihr in sehr vieler Beziehung ahn- 
lich sind Microglena (Fig. 9, z) und Mallomonas (Fig. 10, z). Sie besitzen 
nur eine GeiSel, doch gibt ScHERFFEL fiir eine Art der letzteren Gattung 
auch zwei an, von denen die eine nach vorn, die andere nach riickwarts 
gerichtet ist. 

Microglena hat eine Hiille nach dem Muster der Hymenomonas, in 
welche Kornchen, wohl Kieselverbindungen, eingelagert sind. Mallomonas 
besitzt einen Panzer, der aus zahlreichen Kieselplattchen aufgebaut wird 
(Fig. 10). Diesem sind Kieselnadeln gelenkartig aufgesetzt (Fig. 10). Die 
sonst normal gebaute Zelle fiihrt im Vorderende eine grofe unbewegliche 
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Vakuole und diese wird umgeben von vier bis sechs pulsierenden. Letztere 
miinden nach PASCHER — KLEBS machte andere Angaben — in die Haupt- 
vakuole ein und entleeren auch wohl in diesen ihren Inhalt. Damit ware 
ein Anklang an die spater zu behandelnden Pusulen-Systeme der Peridineen 
gegeben und eine Erscheinung, welche aus dem Rahmen der einfachen 
Chrysomonaden herausfiallt. 


Bei Mallomonas kann der Plasmainhalt die Hiille in Form yon am6- 
boiden Zellen verlassen (CONRAD, ReHFous) (Fig. 10, 2). Diese bewegen 
sich eine Zeitlang, dann runden sie sich zu Palmellastadien ab, deren Schicksal 
mir nicht bekannt ist. Cysten sind wohl ziemlich verbreitet (Fig. 10, 4). 


Hier kénnte sich 
LAUTERBORNS  Chryso- 
x sphaerella wohl anschlies- 
sen, obwohl mir die Art 

der Vakuolenbildung 
nicht ganz klarist(Fig. 11). 
Es vereinigt sich eine 
Anzahl radiaér gestellter 
Zellen, die an jedem Chro- 
matophor einen Augen- 
fleck fiihren, zu einem 
volvoxihnlichen Ké6rper. 
Jede Kinzelzelle ist von 
einer aus Plittchen zu- 
sammengesetzten Hiill- 
membran umgeben und 
trigt auBerdem am Vor- 
derende neben der Geifel 
zwei lange hohle Kiesel- 
nadeln, die an ihrer Basis 
von einem becherférmi- 
gen Kérper gestiitzt wer- 
den. Dazu kommt noch 
ein Mantel von komma- 
formig gebogenen Kiesel- 
stibchen um die ganze 
Fig. 10. Mallomonas mirabilis n. CONRAD. 1 normale Kolonie. Die Stabchen 
Zelle. 2 Ambbenbildung. 3 Cystenbildung. 4 Palmellen diirften durch eine Gal- 
baw. Cysten. lertmasse zusammenge- 

halten werden. 


Synura diirfte ein dihnliches Vakuolensystem besitzen wie Hymeno- 
monas — wenn auch alle Einzelheiten noch nicht geklirt sind. Bei ihr 
aber verbinden sich die Zellen mit den ausgezogenen Hinterenden zu kuge- 
ligen oder traubenformigen, bisweilen (Conrap) auch zu fidigen Kérpern 
(Fig. 12, z), an welchen die GeiBelpaare natiirlich auswiirts gekehrt sind. 
Die GeiSeln sind nach PETERSEN ungleich; die eine ist mit zwei Reihen 
sekundirer Cilien bedeckt und zeigt nach vorne, die andere ist glatt und 
zugleich seitwirts gerichtet. Jede Zelle der Kolonie hat eine besondere 
Hille, welche nach PETERSEN aus zahlreichen Schildchen aufgebaut wird. 
Der Entwicklungsgang ist nach PAscHER recht bunt. 

Die Plasmamassen kénnen ihre Hiille verlassen und in Gestalt je 
eines Schwérmers heraustreten. Dieser Schwiirmer hat die Form, welche 


2. Hymenomonas-Reihe. 15 


wir wohl den einfachsten Hymenomonaden zuschreiben méchten: Er _ ist 
nach aufen durch eine nur zarte Hyaloplasmaschicht abgeschlossen (Fig. 12, 2), 
zwei gleichlange Geifeln, zwei Chromatophoren und am Vorderende zwei 
pulsierende Vakuolen, welche nicht die Komplikationen aufweisen, welche 
den Zellen eigen, solange sie in der Hiille stecken. Das bedeutet doch wohl 
einen Riickschlag auf die Bildungen, welche z. B. bei Chromulina die Regel sind. 

Die Schwarmer gehen spiiter in einen améboiden Zustand tiber. Dieser 
besitzt anfainglich (Fig. 12, 3—6) nur einige breite Fortsitze, spater aber 


Fig. 11. Chrysosphaerella longispina Lauterb. n. LAUTERBORN. 


bilden sich nach allen Seiten hin feine, sehr lange und mehrfach verzweigte 
Pseudopodien. Die Geifeln werden wohl aufgelést. Man sieht schleimig- 
blasige Plasmamassen an einem Mittelfaden auftreten. Dieser schmilzt dann 
zusammen. Einzelheiten bei PAScHER. Amében der erwahnten Art schliipfen 
auch direkt aus den im Kugelverbande befindlichen Zellen aus; es wird 
dann das Schwarmerstadium tibersprungen. 

Nach einiger Zeit kénnen sowohl die Schwarmer als auch die am6- 
boiden Zellen zur Ruhe kommen, sich abrunden und sich mit Gallerte um- 
geben. Sie bilden dann ein Palmellastadium, in dem auch Teilungen vor 
sich gehen. Die palmelloiden Zellen werden schlieBlich wieder beweglich, 
erhalten GeiBeln und wandeln sich dann zu den beweglichen Kolonien um. 
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Notwendig wird allerdings dieser verwickelte Lebenslauf nicht voll- 
zogen. Die aus den Hiillen ausgetretenen Schwirmer kénnen alsbald zu 
neuen Kolonien heranwachsen. Unter welchen Bedingungen das eine oder 
das andere erfolgt, ist nicht ganz klar. 


%, 
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Fig. 12. Synura n, STEIN u. PascHeR. 1 Kolonie in Teilung. 2 Schwirmer. 3 Austritt 
von ,,Ambben“ aus der Hiille. 4—6 Amdboide Stadien. 


Cysten von vorgeschriebener Form werden auch hier angegeben. 
Mit Synura kénnte die farblose Sycamina nigrescens nach vAN TIEGHEM 
verwandt sein. 
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3. Rhizochrysideen. 


Die von PAScHER aufgestellte, von SCHERFEEL und DOoFLEIN be- 
arbeitete Gattung Rhizochrysis, in welche auch friiher als Chrysamoeba 
bezeichnete Formen aufgenommen wurden, stellt nackte Zellen dar, welche 
amdboid sind und nach allen Richtungen hin feine Pseudopodien entsenden 
(Fig. 13). GeiBeln wurden nur von SCHERFFEL vereinzelt wahrgenommen, 
eine Riickkehr zur Monadenform findet niemals mehr statt. Der Kern hat 
einen deutlichen Zentralkérper, von welchem an anderer Stelle noch die Rede 
sein soll. Wir haben ein plattenformiges, oft etwas eingerolltes Chromato- 
oder von gelbbrauner Farbe, und in ihm glaubt DorLErn auch ein Pyrenoid 
phor doch etwas Ahnliches wahrzunehmen. Leukosin ist zugegen. Die 


\ 


Fig. 13. 1 Rhizochrysis Scherffelit nN. SCHERFFEL. 2, 3 Rhizochrysis Pascheri n, DOFLEIN. 
chr Chromatophor. 


Pseudopodien haben einen Achsenfaden, der von zarterem Plasma umgeben 
ist. Sie dienen der animalischen Ernihrung, die hier neben der holophy- 
tischen im ausgiebigen Mafe einsetzt. 

Bei der Teilung (Fig. 13) wird der Chromatophor zerschnitten, der 
Kern teilt sich mitotisch ganz ahnlich wie der von Ochromonas (DOFLEIN), 
und dann wird auch das Plasma in zwei Teile zerlegt. An der Trennungs- 
stelle bilden sich neue Pseudopodien. Die Teilungen erfolgen, wie so 
haufig, nachts und ziemlich rasch. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. 2 
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Nicht selten wird die Teilung der Chromatophoren gehemmt, wahrend 
der Kern seine Mitose durchmacbt; dann geht auch die Teilung des Plasmas 
weiter und es resultiert eine Tochterzelle mit, die andere ohne Chromatophor. 
Das wurde yon SCHERFFEL wie von PASCHER hiiufig beobachtet. Daneben 
gibt DorLern mehrkernige Zellen mit nur einem Chromatophor an. Auch 
das sind wohl Hemmungsbildungen. 

Die farblosen Zellen sind lebensfaihig auf Grund ihrer animalischen 
Ernihrung. Wie sie sich auf die Dauer verhalten, steht nicht ganz fest. 
Auch Pascuer iiuBert in dieser Richtung Bedenken, und DorLeErn gibt an, 
daB die ungleichen Teilungen erheblich langsamer verlaufen als die normalen. 
Ob man dabei von der Tierwerdung solcher farblosen Zellen reden diirfe, 
ist mir zweifelhaft. 

PascHER hat die Gruppe der Rhizochrysideen als eine etwas kitinst- 
liche bezeichnet, und darin mag er schon recht haben. Die Loslésung der 
Rhizochrysis Scherffelii, welche nach diesem Antor noch eine Geifel er- 
kennen l48t, von Chrysamoeba bzw. von Chromulosa scheint mir etwas ge- 
waltsam zu sein. Und wenn wir nun bei irgendeiner Rhizochrysidee Geifeln 
entdecken, miissen wir sie eigentlich zu den Chromulinaceen zurtick ver- 
setzen. Immerhin kann man sich vorstellen, daB Formen, welche nur ge- 
legentlich améboide Gestalt annehmen, in andere iibergingen, welche diese 
Form dauernd eshielten, d. h. zu echten Rhizochrysideen wurden. Sind die 


Fig. 14. Leukochrysis n. PASCHER. 


Geifeln vollends verloren, dann ist nicht mehr zu sagen, ob die fragliche 
Gattung oder Art von Chromulina, Ochromonas oder sonst einer Gruppe 
abstammt. 

Sind die amdboiden Zellen bei der vorgenannten Gattung regellos zu- 
sammengefiigt, so werden sie bei LAUTERBORNs Chrysidiastrum zu Reihen 
geordnet, und bei SCHERFFELS Chrysostephanosphaera erscheinen etwa 16 
Zellen kranzférmig durch Gallerte vereinigt. Sie weisen im gewissen Sinne 
auf die griine Stephanosphaera hin. Auch hier sind nur die mit Pseudo- 
podien versehenen Zellen, aber keine Schwiirmer bekannt. 

PascuER hildet (Fig. 14) die Gattung Leukochrysis ab, das sind farb- 
lose, amdboide Zellen, welche sich im wesentlichen wie Rhizochrysis zu ver- 
halten scheinen. Ihre Zugehorigkeit zu unserer Gruppe dokumentieren sie 
durch die mit Kieselwand begabten Cysten, die den bei Rhizochrysis 
Scherffelii bekannten nicht undhnlich sein diirften. 

__ Chrysarachnion (PAscHER) ist besonders auffallend (Fig. 15); zahl- 
reiche nackte Zellen mit dem vorgeschriebenen Chromatophor entsenden 
nach allen Seiten Pseudopodien und sind durch diese untereinander zu 
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einem ziemlich grofen, einschichtigen Netz verbunden. Dieses wichst da- 
durch, da® sich die einzelnen Zellen teilen und sich dann unter Bildung 
von Pseudopodien voneinander entfernen. Dabei kénnen wiederum farblose 
Zellen aus farbigen gebildet werden, die dann genau wie die ersteren im 


Fig. 15. Chrysarachnion 1, PASCHER. 


Netzverbande bleiben. Eine Vermehrung kann durch ZerreiBen der Netze 
erfolgen. Weiteres ist nicht bekannt. 


Chrysocrinus (PAscHEeR) kann man als eine Rhizochrysis auffassen, 
welche in ein derbes Gehause eingeschlossen wurde. Die Zelle als solche hat 
alle Bestandteile der genannten Gattung. Das Gehause ist ,,brotleibartig.“ Die 
flache diinne Seite liegt dem Substrat auf, die derbere, gewolbte hat Kalk- und 
Eiseneinlagerungen. Durch zahlreiche Offnungen des Gehiiuses werden lange 
Pseudopodien herausgestreckt. Zwecks Fortpflanzung werden sie aber eingezogen 
und dann teilt sich der Inhalt in zwei oder vier améboide Zellen, welche das 
Gehiiuse durch den Porus verlassen, 

Chrysothylakion (PAscurR) hat ein Gehiuse mit einseitiger groBer Offnung, 
aus welcher lange verzweigte Pseudopodien hervortreten. 

Myxochrysis paradoxa, von PAscHeER untersucht, gehért wohl zu den 
interessantesten Formen dieser Gruppe. Wir gehen yon den Ruhezellen aus. Diese 
haben eine harte, braune Haut, besitzen einen oder mehrere Kerne und eben- 
falls eine wechselnde Zahl von Chromatophoren, Bei der Keimung der ein- 
kernigen Dauerzellen tritt der ganze Inhalt nach Sprengung der harten Hille 
in Gestalt eines Schwirmers aus, die mehrkernigen Zellen teilen ihren Inhalt in 
so viele Teile, als Kerne gegeben sind utd entleeren dann die entsprechende 


Anzahl von Schwirmern. Diese haben in allen Fallen die Form einer Chro- 
Res 
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mulina, besitzen also eine GeiBel, Chromatophor, pulsierende Vakuolen usw. 
Doch werden recht haufig Schwirmer gebildet, denen der Farbstoff fehlt — die 
Zahl der Chromatophoren bleibt in den Ruhezellen oft hinter derjenigen der 
Kerne zuriick. Die Schwarmer teilen sich in der Bewegung — ob sehr haufig, 
ist einstweilen fraglich —, spiiter aber verlieren sie die GeiBel und werden améboid. 

Jetzt vermehren sich die Kerne und Chromatophoren in diesen ,,Amoében“ 
und nun beginnen deren mehrere — ganz wie bei den Myxomyceten — mit- 
einander zu verschmelzen; es entstehen regelrechte Plasmodien, die sich wieder 
fragmentieren, aber auch unter Kernteilung vergréBern kénnen. In ihnen er- 
kennt man die Kerne, die Chromatophoren, die pulsierenden Vakuolen und 
neben Leukosinballen Ol usw. Da auch farblose Schwirmer amédboid werden 
und mit den farbigen verschmelzen, bleibt die Zahl der Chromatophoren hinter 
der Zahl der Kerne zuriick. 

Um das neu entstandene Plasmodium bildet sich eine gemeinsame Haut, 
die anfanglich zart ist, spater aber derber wird und sogar Einlagerungen 
mancherlei Art zeigt. Das Plasmodium kann sich langsam bewegen, es ent- 
sendet zwecks Aufnahme fester Nahrung breite Plasmalappen (Pseudopodien), 
welche die derbe Hille am Rande, aber auch auf dem Riicken usw. durch- 
brechen und dann die zu verdauenden Gegenstande umflieBen. Demnach sind 
jene nur mit einer diinnen Hyaloplasmaschicht umgeben. 

Unter ungiinstigen Bedingungen stellen die Plasmodien die Bewegung ein, 
die Hille wird harter und nun zerfallt das von ihr umgebene Plasma in Por- 
tionen, welche teils einkernig, teils wenigkernig sind. Den meisten, aber nicht 
allen Teilstiicken, wird ein Chromatophor zugeteilt. Jene erhalten spiter eine 
derbe Haut und platten sich durch gegenseitigen Druck gegeneinander ab. 

Das ist der tibliche Lebenslauf. Eine Abkiirzung des Entwicklungsganges 
tritt mehrfach ein, man vergleiche PascHER. 


Das System. 


SENN hat ein ganz ansprechendes System der gelben Flagellaten auf- 
gestellt, das man in der von PASCHER erweiterten Form etwa in folgender 
Weise wiedergeben kann: 


A. Chrysomonadales. 
Gerundete, durch GeiBeln bewegliche Formen, einzeln oder sel- 
tener in Verbanden. 
1. Chrysomonadaceae mit einer Gei@el. 
2. Hymenomonadaceae (Senn) bzw. Isochrysida- 
ceae (PASCHER) mit zwei gleichlangen Geifeln. 
3. Ochromonadaceae mit zwei ungleichen Geifeln. 


B. Chrysocapsales. 

Unbewegliche Zellen in Gallert eingeschlossen. 
C. Chrysophaerales. 

Unbewegliche Zellen, kugelig, ohne Gallerte. 
D. Chrysotrichales. 

Unverzweigte Faden. 
EK. Rhizochrysidales. 

Amdboide Zellen ohne Geifeln. 


Bei der Bearbeitung des vorstehenden Abschnittes sind mir Bedenken 
aufgestiegen, ob diese Anordnung wohl in jeder Beziebung der wirklichen 
Verwandtschaft gerecht werde. Die Verwendung der Geifeln als Unter- 
scheidungsmerkmal rief Bedenken hervor, weil sie vielfach den einzigen 
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Unterschied darstellen. Ich vermag in dem Zellenbau einer Chromulina 
und einer Ochromonas z. B. keinerlei Differenzen zu sehen. Schon SCHERFFEL 
hat ahnliche Bedenken geiuSert, und er war es auch, welcher zeigte, daf 
z. B. Mallomonas-Arten mit zwei Geifeln existieren, daB seine Oicomonas 
ocellata bald mit einer, bald mit zwei GeiSeln angetroffen wird. Nachdem 
dies bereits niedergeschrieben war, hat PETERSEN die oben erwihnten An- 
gaben tiber die Geifeln von Synura, Dinobryon und Uroglena gemacht. 
Offenbar ist die Begeifelung in sonst getrennten Gruppen nicht so ver- 
schieden, wie man wohl glauben méchte. Nun mu®B sich zeigen, was erneute 
Untersuchung bei eingeifeligen Arten aufdeckt. Nach allem halte ich es 
keineswegs fiir ausgeschlossen, da8 die oben als ,,typische Chrysomonadales“ 
bezeichneten Formen eine verwandtschaftlich gut begrenzte Familie seien. 
In diese treten ohne Schwierigkeit Uroglena u. a. ein, genau wie Pandorina 
in die Chlamydomonadenreihe. 

Den Tetrasporaceen parallel geht dann die von PASCHER als Phaeo- 
capsaceen bezeichnete Familie, die schon eine natiirliche Gruppierung dar- 
stellen kann (Phaeocapsa, Hydrurus). Dasselbe gilt von den Chrysophae- 
rales (Chrysophaera) und den Chrysotrichales (Chrysothrix). 

Ich habe alle Formen, welche ihren Plasmaleib mit einer festen Hiille 
unmkleiden, zusammengestellt, nach dem man sie friiher je nach den GeifSeln 
auf die oben erwahnten Familien verteilt hatte. Es ist durchaus méglich, 
daf8 die Becherbildung usw. eine Wuchsform sei, die nichts fiir die Ver- 
wandtschaft bedeutet. Aber wie wir die durch Gallerte zuasammengehaltenen 
Tetrasporen als eine besondere Familie betrachten, so kénnte das gleiche 
vielleicht auch hier gelten. Die Sache mu8 geklart werden. Gehéren 
die Gehausetriger zusammen, dann ist es nicht erstaunlich, daB bei ein- 
zelnen die Geifbeln zuriickgebildet wurden, daB Tentakeln an deren Stelle 
treten. 

Unter den tibrigen Chrysomonaden heben sich Formen ab, welche ein 
verwickeltes Vakuolensystem an.ihrem Vorderende besitzen, Bildungen, die, 
wie schon betont, auf héher entwickelte Flagellaten hinweisen. Diese scheinen 
mir durch dieses Merkmal fester verkettet, als sie es durch die GeifSelzahl 
sein wiirden. Und wenn sie miteinander verwandt sind, dann haben wir 
hier wiederum eine Reihe, welche von Einzelwesen zu volvocoiden Formen 
aufsteigt. 

Die Rhizochrysideen, d. h. die Mehrzahl der dauernd améboiden Chryso- 
monadales, halt PascHeEr fiir eine nicht einheitliche Gruppe, weil man nicht 
wisse, ob sie von Chromulinen, Ochromonaden usw. abstammen. Sie kénnte 
es aber in der Hauptsache doch sein, wenn wir den Wert der Geifelzahl 
leugnen und uns, wie oben, auf den Standpunkt stellen, dafi der Plasmaleib 
das Entscheidende sei. Damit soll nun freilich nicht gesagt sein, daB alles, 
was wir oben im Anschlu8 an Rhizochrysis erwahnten, nun auch zusammen 
gehoére. Das bedarf weiterer Priifung. 

Es hatte nahe gelegen, nun fiir die Gruppen, die ich hypothetisch als 
zusammengehorig auffasse, Namen zu schaffen. Ich habe das unterlassen, 
weil ich zunichst eine Klérung durch weitere Untersuchungen abwarten 
moéchte. Ohnehin haben wir gerade in dieser Gruppe der neuen Namen 
genug vorgesetzt bekommen. 

Die Wahrnehmungen an Myxochrysis, Chrysarachnion u. a. haben 
PaASCHER veranlaBt, in diesen Gebilden Vorliufer der Myxomyceten zu sehen. 
Es liegt ja auch nahe, die bald mit GeiSel, bald mit Pseudopodien ver- 
sehenen Schwirmer der Schleimpilze mit farblosen Chrysamében zu_ver- 
gleichen, das Zusammenkriechen der Schwarmer mit einer Plasmodienbildung. 
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Allein es ist bislang — und darauf macht JAHN aufmerkam — in keiner 
Weise dargetan, dafi sich die Kerne in diesen Pseudoplasmodien genau so 
verhalten wie in den echten. Khe iiberhaupt die Beschaffenheit der Kerne 
klargelegt ist, auf die PascuEeR niemals einging, mub die Entscheidung 
ausgesetzt werden. 

Die Chrysophyceen bergen in sich ganz primitive Flagellaten und von 
diesen gehen Reihen, welche man in ihren Endgliedern “ruhig als Algen 
bezeichnen kann, so Hydrurus, Chrysothrix, Synura u. a., an es doch 
Parallelbildungen zu rein griinen Formen, deren Algennatur kaum je be- 
zweifelt wurde. Von den Chrysomonaden aber gehen auch Organismen aus, 
welche eher Tiere als Pflanzen sind, wenn man iiberhaupt unter den Pro- 
tisten .schon diese Scheidung treffen will, das wiren etwa die Cyrtophoreen, 
Rhizaster u. a. vielleicht schon Rhizochrysis. Als Tiere werden dann auch 
gern die farblosen Gattungen bezeichnet, welche oben Erwihnung fanden 
und man bemiihte sich, diese wie viele andere von den Flagellaten herzu- 
leiten. Vielleicht sind einige Forscher dabei etwas tiber das Ziel hinaus- 
geschossen. Schon in der ersten Auflage meines Buches wies ich auf 
SCHERFFEL als den Urheber solcher Gedanken hin, spiter hat PAscHER, 
dann Doriern die Frage ausfiihrlicher behandelt. Auf Grund der Dar- 
legungen dieser Forscher und auf Grund allgemeiner Erwigungen kann 
man die Sache ziemlich kurz fassen. In fast allen Klassen des Pflanzen- 
reiches erscheinen neben farbigen Formen (im physiologischen Sinne) farb- 
lose, die auf eine heterotrophe Ernihrung eingestellt sind. Solehe Organis- 
men sind unter den héheren Pflanzen einigermafien selten, sie werden 
haufiger unter den nicderen und fallen besonders stark bei den Chryso- 
phyten in die Augen. Hier sind Monaden, Amében, Rhizopoden-ihnliche 
Gebilde als Derivate der farbigen Formen nachgewiesen. Andere werden 
ihnen mutmaBlich folgen. Das darzutun, habe ich mich oben bemiiht. Ob 
aber alle Rhizopoden, alle sonstigen farblosen niederen Organismen in 
solcher Weise verstanden werden kinnen, das steht noch dahin. Die Zu- 
kunft mu8 es lehren. Am Ende dreht sich dann alles um die Frage, die 
schon so oft erértert ist. Waren die ersten Organismen auf der Welt 
farblos oder gefirbt? Waren sie hetero- oder autotroph? 


II. Heterocontae. 


Conferva nannten bekanntlich die alten Autoren fast alle Fadenalgen, 
besonders die, welche man nicht gut unterbringen konnte. Der Name hat 
daher eine lange Geschichte; zahllose Irrtiimer und Unklarheiten kniipfen 
sich an ihn, und ich glaube kaum, daf solche heute schon vollstindig be- 
seitigt sind. Wie Kurss richtig betont, wird wohl erst eine rationelle 
Reinkultur endgiiltige Lésung des Confervaproblems bringen Immerhin ist 
durch die Arbeiten von LAGERHEIM, WILLE, Gay, KLEBS, Borzi, ROSEN- 
VINGE, BERTHOLD, SCHAARSCHMIDT, HERING, PASCHER u. a. aus dem 
alten Chaos eine Anzahl von Formen herausgeschaélt worden, die sich zu- 
sammengehorig erweisen und ziemlich gut charakterisiert sind. Heute be- 
zeichnet man die hierher gehérigen Faden besser als Tribonema. 

Diese und ihre Verwandten bringt und brachte man gern in Beziehung 
zu Ulothrix, indes hat wohl zuerst Borzi darauf hingewiesen, daf sie von 
dieser zu trennen seien und eine eigene Gruppe bilden miibten. Diese 
Auffassung haben LAGERHEIM, BOHLIN, LUTHER u. a. nach Auffindung der 
Chloramoeba wesentlich vertieft, indem sie zeigten, daf dieser Flagellat das 
Anfangsglied einer Reihe bilde, die sie Heterocontae nennen. Die Auf- 
fassung ist mehrfach, besonders von WILLE bestritten worden, hat aber 
doch immer mehr Boden gewonnen, und besonders PascHeER hat dann ver- 
sucht, ein System der ganzen Gruppe aufzustellen, nachdem sich noch so 
manche TFormen an diejenigen ankristallisierten, welche die schwedischen 
Forscher (LUTHER) bereits ganz konsequent zusammengeordnet hatten. Es 
war der Beobachtung nicht entgangen, daS unter den Chrysophyten wie 
auch unter den Chlorophyceen Formen in die Erscheinung treten, welche 
in ihrem ganzen Aufbau denjenigen der Heterocontae gleichsam kopieren. 
Auf diese Parallelbildungen legt PAScHER besonderen Wert und wahlt dem- 
gema6 die Bezeichnungen fiir die Abteilungen, Familien usw. Wir folgen 
ihm zum Teil darin und bemerken noch, daf’ HERING eine sorgfaltige Be- 
arbeitung dieser Gruppe lieferte. LEMMERMANN behandelte Ophiocytium. 

Die Heterocontae besitzen in ihren einzelnen Zellen in der Regel 
mehrere plattenformige Chromatophoren, welche wohl immer, jedenfalls in 
der iiberaus grofen Mehrzahl der Fille des Pyrenoides entbehren. Die 
Farbe ist ein charakteristisches Gelbgriin, das offenbar auf starker Bei- 
mengung gelber Farbstoffe (Carotin, Xanthophyll) zu dem normalen Chloro- 
phyll beruht. Diese geben den Farbstofftriigern einen blaulichen Farbenton, 
wenn man sie mit starker Salzsiure behandelt. Die echten Chlorophyceen 
zeigen mit Salzsiure diesen Umschlag nicht, sie werden héchstens gelbgriin 
und Bouuin wies wohl zuerst darauf hin, dafS die obige Reaktion er- 
moglicht, Heterocontae und Griinalgen wenigstens vorliufig zu unterscheiden. 

Als Assimilationsprodukt bzw. Reservesubstanz tritt bei den Hetero- 
conten immer fettes Ol, niemals Starke auf, dagegen werden allerdings 1és- 
liche Kohlehydrate wahrgenommen. 
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Die Zellwand besteht, wo sie vorhanden, niemals aus reiner Zellulose, 
sondern ganz vorzugsweise aus Pektinsubstanzen. 

Der Name Heterocontae wurde gewahlt, weil die Schwairmer an dem 
hellen Vorderende zwei ungleich lange Geifeln fiihren (Fig. 16, 7), von 
welchen die lingere nach vorwiirts, die kiirzere meist schrag nach riick- 
wirts zeigt. Es wurde zwar von manchen Autoren die kleinere Geifel 
vermigt, Kiess z. B. zeichnet fiir gewisse Conferven eine grofe GeiBel, 
welche dem etwas eingedriickten Vorderende eingefiigt ist, Borz1 erwahnt 
fiir Chlorotherium (Fig. 19) ebenfalls nur eine GeiBel an den Zoosporen, 
allein bei genauerer Nachpriifung durch LurHEeR wurde wenigstens in 
einigen Fillen (Conferva bombycina, Botrydiopsis) die zweite Geifel ent- 
deckt., So wird es wahrscheinlich, dafB man sie auch tiberall nachweisen 
werde. Analoges gilt fiir die Fille (Sciadium), in welchen zwei gleich lange 
GeiBeln angegeben werden. Die Schwirmer haben in der Regel (Fig. 16, 5, 6) 
zwei Chromatophoren, welche den Lingsseiten parallel liegen, doch kommen 
zumal bei Tribonema-Arten auch Farbplatten in gré$erer Zahl vor. Sie 
sind dann iiber das ganze Zellchen verteilt, lassen nur das Vorderende frei 
(Hign 18,770): 

Eine sehr ausgiebige améboide Bewegung wurde an den Zoosporen 
verschiedener Gattungen wahrgenommen. Die Schwirmer stellen wie tiberall 
einen Riickschlag auf die primitivsten Vertreter unserer Gruppe dar — das 
sind hier die PAScHERschen 
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Chloramoeba ist der Typus. Der von LAGERHEIM- BOHLIN ent- 
deckte Organismus stellt eine griine Kopie der Chrysamoeba, der Ochro- 
monas oder Polyblepharis (s. unten Fig. 16, z) dar. Dieselbe ist breit 
elliptisch, vorn etwas abgestutzt und mit zwei Cilien begabt, deren eine 
weit ktirzer ist als die andere — genau wie bei Dinobryon u. a. — Die 
Zelle ist vollkommen nackt und zu amdboider Bewegung befahigt, wenn 
auch selten lange schmale Pseudopodien zum Vorschein kommen. In der 
Mitte liegt ein Zellkern (2), unter der Ansatzstelle der Cilien beobachten 
wir eine kontraktile Vakuole (v), gelegentlich treten auch andere, mit un- 
beweglichen Wianden auf. Die zwei bis sechs Chromatophoren sind linsen- 
formig. 

Die Chloramoeba vermag auch im farblosen Zustande aufzutreten und 
in den gefarbten zuriickzukehren, wenn geeignete Behandlung einsetzt; z. B. 
ruft 2—4°/jige Dextrose- oder Livuloselésung im Dunkeln Entfairbung her- 
vor, verbunden mit Anhiufung von O] (Fig. 16, 2). Nach Analogie mit 
Euglena (s. unten) darf man wohl annehmen, daf die Chromatophoren auch 
im entfirbten Zustande noch vorhanden sind; positive Angaben dariiber 
finde ich aber nicht. 

Die Teilung der Chloramoeba wurde nicht beobachtet, dagegen Bil- 
dung von Dauerzellen durch Erzeugung einer derben Membran, unter Ver- 
lust der Cilien, Anhiufung von OI usw. (Fig. 16,3). Nicht wesentlich anders 
ist PascuERrs Heterochloris (Fig. 16, 6, 7). Sie besitzt zweischalige Dauer- 
zellen wie die spaiter zu behandelnden Gattungen. 

Chlorosaccus fluidus Luther ist bis zum gewissen Grade ein 
Seitenstiick zur Chromulina mucicola Lauterb. oder zu Phaeocystis oder zu 
Gloeocystis (s. unten). Der Organismus bildet ganz hellgriine Kugeln, 
welche anderen Wasserpflanzen aufsitzen. Die Kugeln zerflieBen oft schon 
vollig beim Herausholen aus dem Wasser, sie bestehen im Innern aus einer 
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farblosen Flissigkeit, aufen aus zarter Gallerte, in welche griine Zellen in 
ziemlich weiten Entfernungen eingebettet liegen (Fig. 16, 4). Die Kinzel- 
zellen sind umgekehrt birnférmig, mit dem spitzen Ende nach auf8en ge- 
kehrt (Fig. 16, 4). Sie teilen sich (LUTHER) der Linge nach zweimal, 
so daf die jungen Zellen in Gruppen von je vier noch beisammen liegen 
(16, 4). Die Einzelzellen besitzen je zwei Chromatophoren, deren gelbliche 
Téne wiederum durch Salzsiure in bliuliche Farbung tibergehen. Kern und 
Vakuolen wie bei Chloramoeba. Die Gallerte besteht wohl aus Pektinstoffen. 

Zwecks Vermehrung werden Schwirmer gebildet, und zwar teilt sich 
jede ruhende Zelle zweimal der Linge nach, die Tochterzellen erhalten dann 
GeiBeln und schliipfen ohne Schwierigkeit aus der Gallerte aus; solange 


Fig. 16. 1—3 Chloramoeba heteromorpha Bohl. n. BOHLIN. 4, 5 Chlorosaccus fluidus 
Luther n. LUTHER. 6, 7 Heterochloris n. PASCHER. chr Chromatophor, v Vakuole, 4 Kern. 


die Schwirmer in der Gallerte liegen, zeigen beide Cilien nach vorn, in 
fixierten Praiparaten aber weist die kiirzere meist seitwarts oder riickwarts 
(Fig. 16, 5). 

J Die Schwirmer kommen zur Ruhe und liefern neue Gallertkolonien. 
Olhaltige Dauerzellen werden wie bei Chloramoeba gebildet. ScHMIDLEs 
Racovitziella ist offenbar ganz dhnlich (s. PASCHER). 


Mischococcus confervicola, schon von NAGELI untersucht (Fig. 17, 5, 6), 
hat den gleichen Habitus wie Chlorodendron Senn (Euglenopsis Davis) (s. unten). 
Es stellt Baumchen dar, welche auf hyalinen Asten ein Zellenpaar  tragen. 
Diese Endzellen bilden (Fig. 17, 6) gewéhnlich je eine Zoospore, welche sich 
festsetzend zu einer neuen Baumkolonie wird, und zwar in folgender Weise. 
Zunachst heftet sich die junge Zelle mit Hilfe einer Gallertmasse fest (Fig. 17, 5), 
dann beginnen Teilungen, und zwar meistens Querteilungen. Die Zellen runden 
sich gegeneinander ab (Fig. 17, 5) und riicken bisweilen nur ein wenig auseinander, 
haufiger trennt ein farbloses Stiick “die beiden Schwesterzellen und diese werden 
auBerdem gemeinsam durch einen farblosen Stiel aus der Membran der Mutter- 
zelle herausgehoben (Fig. 17,5). Der Stiel scheint aus Gallertmasse zu bestehen, 
indes ist die Sache wohl noch nicht vollig geklart. 

DaB die ,,Verzweigungen“ durch Fortschiebung zweier Schwesterzellen 
nach verschiedenen Richtungen entstehen, ist aus der Figur leicht ersichtlich. 

Die erwihnten Zoosporen sah Borzi in ganz wenigen Fallen kopulieren, 
aus den Zygoten entstand ein ganz anderes Gebilde, ein palmelloides Stadium. 
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Die Zellen desselben sitzen ohne Stiel auf einem Gallertpolster fest und ver- 
mehren sich durch Langsteilung. Sie kénnen spiiter Zoosporen entlassen, welche 
dann wieder Mischococeus-Biische geben sollen. Ich vermag Borzi in diesem 
letzteren Punkte aus den schon mehrfach erwiihnten Griinden nicht zu folgen. 
Am niichsten liegt fiir mich die Annahme, dai Borzi einen zweiten interessanten 
Organismus vor sich hatte, der in die Verwandtschaft von Chlorosaccus gehort. 


Fig. 17. 1—4 Chlorothecium Pirottae Borzt 5, 6 Mischococcus confervicola Naeg. n. BORZ}. 


PascHER rechnet Chloramoeba und Stipitococcus zu den Heterochlori- 
dales, Chlorosaccus, Racovitziella und Mischococcus zu den Heterocapsales. 
Ob eine so weitgehende Spaltung dieser wenigen Genera nétig sei, mdchte 
ich fast bezweifeln. 


2. Heterococeales. 


Unter diesem Namen mégen unbewegliche, kugelférmige oder anders 
gestaltete Heteroconten zusammengefafbt werden. Als eine der einfachsten 
Formen kann Botrydiopsis gelten. Sie stellt kugelige Zellen yon miibiger 
GréBe dar (Fig. 18, 7) mit zahlreichen wandstindigen Scheibenchromato- 
phoren. Die Fortpflanzung geschieht durch Zoosporen von der oben be- 
schriebenen Form (Fig. 18, 2). Diese werden wieder zu Kugeln. An Stelle 
der Zoosporen treten Aplanosporen in die Erscheinung; das sind kugelige 
unbewegliche Zellen, welche in gréSerer Zahl in der Mutterzelle gebildet 
und dann durch Verschleimung frei werden (Fig. 18, 3). Sie liefern alsbald 
Zellen, welche kurz eiférmig sind und wiederum Zoosporen entstehen lassen. 
Die Aplanosporen kénnen aber auch — als Hypnosporen — ruhen, indem 
sie eine derbe Haut, Ol als Reservestoff usw. erhalten. Diese Hypnosporen 
lassen bei der Keimung zahlreiche Schwirmer entstehen, welche kopulieren 
und sich damit als Gameten erweisen. Die aus ihnen entstehenden Zygoten 
produzieren bei der Keimung direkt vegetative Zellen. So die Angaben 
Borzis, die allerdings meines Wissens bislang nicht kontrolliert werden konnten. 

Polychloris ist ahnlich, wenn auch etwas einfacher. 


2. Heterococcales. Dal 
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Nicht ganz ohne Bedenken erwihne ich hier auch Gardners Leuvenia. 
Die Schwarmer haben zwei ungleiche GeiBeln, zwei Chromatophoren, keinen 
Augenfleck. Assimilat ist unbekannt. Die beweglichen Stadien kénnen auch 


améboid werden. Sie kommen spiter auf der Wasseroberfliche zur Ruhe — wohl 
wie Chromulina —- und wachsen zu groben 


Kugeln mit vielen Chromatophoren und Kernen 
(bis zu 20) heran. Spéiter entlassen sie meist 
viele Schwarmer. AuSerdem kommen pal- 
melloide Stadien zur Beobachtung. 

Halosphaera, friiher von Scumitz, 
CLEVE, GRAN studiert, wurde meistens zu 
den Protacoccales gerechnet, neuerdings aber 
hat zuerst OsTENFELD, dann PASCHER sie 
wohl mit Recht den Heterocontae eingereiht. 
Die Alge lebt vorzugsweise in den wirmeren 
Meeren, dringt aber wohl auch iiberall in 
die kalteren vor. Es handelt sich um genau 
kugelige Zellen (Fig. 19, 7), welche bis 
1/, mm Durchmesser erreichen und oft in 
groBen Schaaren schwebend die See bevélkern. 

Die jiingeren Zellen haben einen wand- 
standigen Zellkern und zahlreiche mehr oder poy 
weniger eckige Chromatophorenplatten von 
gelbgriiner Farbe. Das alles liegt im Plasma- 
belag der Wandung an, Eine grofe Vakuole 
nimmt die Mitte ein. Die Membran besteht 
hauptsichlich aus Pektin, hat aber auch Fig. 18. 1—3 Botrydiopsis arrhiza Borzi 
eine Kinlagerung von Kieselsiure, sie ist ™ Borat. 1 vegetative Zelle, 2 Schwar- 

: : j ; merbildung, 3 Aplanosporen, 4 Ch/oro- 
aus zwei gleichen Schalen aufgebaut, die an botrys regularis n. WEST aus HERING, 
ihren Randern zusammenschlieBen. Wachst 5 Cystenbildung bei ders. n. BOHLIN. 
die Zelle, so werden die alten Schalen ge- f 
sprengt, nachdem in ihrem Inneren neue entstanden waren, die ersteren bleiben 
haufig (Fig. 19, 2) an den vergréferten Zellen hangen, 

CLEVE, OSTENFELD, GRAN, PASCHER fanden die Bildung von Aplano. 
sporen, besser wohl Cysten, In der Mutterzelle entstehen meist zahlreiche un. 
bewegliche Zellen, welche 
durch Aufreifien der Schalen 
frei werden, und ihrerseits auch 
von Schalen umgeben sind. 

Daneben entstehen 
Dauerzellen in Einzahl in jeder 
Zelle, indem sich der ganze In- 
halt, wohl etwas geschrumpft, 
mit dicker Schalenhaut umgibt. 

Scumitz hatte eigen- 
artige Schwarmer fiir Halo- 


sphaera beschrieben. OsTEN- ; 

FELD wie PASCHER verneinen Fig. 19. Halosphaera viridis Schm. n. GRAN u. SCHMITZ. 

1 junge Kugel. 2 etwas iiltere Zelle in Hautung be- 
eriffen. 


Peed 


oy) 


den Zusammenhang derselben 
mit Halosphaera, sie beschrei- 
ben kleine Schwirmer mit zwei ungleichlangen Geibeln und meist zwei Chromato- 
phoren, welche leicht amdboide Bewegungen ausfithren, Damit scheinen mir die 
Zweifel tiber die Zugehérigkeit zu den Heterocontae behoben. 
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Die kugeligen Zellen von Chlorobotrys (Bort) [Fig. 18, 4] sind eben- 
falls gebaut wie die von Botrydiopsis, doch ist die Zellwand schwach verkieselt. 
Sie liegen zu 4—16 in einer gemeinsamen Gallerthiille und vermehren sich in 
dieser durch einfache Teilung nach den drei Richtungen des Raumes. Die 
groBeren Kolonien zerfallen dann in mehrere kleinere. Zoosporen sind nicht 
bekannt, dagegen werden eigenartige Cysten beobachtet. Sie entstehen einzeln 
aus einer vegetativen Zelle durch Verdickung der Membran und Speicherung 
von Stoffen im Innern. Die Haut ist auch an den Cysten verkieselt und be- 
steht zudem aus zwei Schalenhalften. Diese werden bei der Keimung gesprengt, 
es treten unbewegliche Zellen heraus, die man wohl als Aplanosporen an- 
sprechen kann, und wachsen zu normalen Kugeln heran. 

Das leitet hinitber zu Pascuers Pseudotetraedron (Fig. 20). Die Zellen 
sind kurzzylindrisch, die Haut besteht aus zwei mit ihren Randern tibereinander 
greifenden Schalen, die an den Kanten lange Schwebeborsten tragen. Durch 
Hautung entsteht eine zweischalige runde Cyste. Weiteres ist nicht bekannt. 
Hierher auch Centritractus und vor allem Meringosphaera, die neben Cysten 
auch vier Autosporen (Aplanosporen) in jeder Zelle hervorbringt — wohl in 
Zusammenhang mit ihrem Leben im 
Plankton (SCHILLER, PASCHER). 

Characiopsis, Chlorothecium und 
vielleicht auch Perionella gehéren zu- 
sammen, es sind Formen, welche in der 
Jugend einzellig sind und mit einer 
Haftscheibe dem Substrat, meist anderen 
Algen, aufsitzen. Characium unter den 
griinen Algen bildet das Seitenstiick 
zu ihnen. 

Perionella ist durch Gosr und 
SERBINOW beschriebet, aber immer noch 
Fig. 20. Pseudotetraédron n. PASCHER. mazurols nerd Beto da sai 
1 Vegetative Zelle. 2 Cyste aus der Mutter. uf diese Arbeiten hinweise. Chloro- 
zelle austretend. 3 Zweiklappige Cyste. thecium und Characiopsis wurden in 

ihren entscheidenden Stadien bislang nur 
von Borzi beschrieben; es mu danach eine Bestitigung seiner Angaben ab- 
gewartet werden. Reinkulturen fehlen. 

Chlorothecium bildet (Fig. 17) umgekehrt birnférmige bis keulenférmige 
Zellen (Fig. 17, 7). In dem Mabe als dieselben wachsen, teilen sie sich in 
eine ziemlich groBe Zahl von Zellen, welche sich abrunden und auch wohl noch 
weiter teilen (Fig. 17, 2). Sie sind mit einer diinnen Zellmembran umgeben. 
In ihnen entstehen dann durch Teilung 2—4 Schwarmer. Diese werden frei, 
indem ein Deckel yon der unteren Zellhilfte (Fig, 17, 3) abgehoben wird, und 
dann wachsen sie direkt zu neuen Pflanzen heran. Dieselben Schwiirmer 
kénnen aber auch nach Borzi kopulieren (Fig. 17, 3). Dann entstehen Hypno- 
zygoten, welche nach l&ngerer Ruhe keimen, indem sie wenige (meist zwei) 
Zoosporen produzieren (Fig. 17, 4). Diese sprengen die zweischalige Hiille. 

Characiopsis bildet auch keulenférmige Zellen. Der ganze Inhalt derselben 
wird, ohne voraufgehende Zellwandbildung, in ziemlich zahlreiche Zoosporen 
aufgelést, welche direkt keimen und neue zoosporenbildende Individuen erzeugen, 
Die geschlechtliche Fortpflanzung entspricht derjenigen bei Chlorothecium in 
allen wesentlichen Punkten, Entstehung von Gameten aus abgerundeten membran- 
umhidlten Zellen, Hypnozygoten usw. Die Trennung von geschlechtlichen und 
ungeschlechtlichen Schwirmern ist eine schirfere. Die beweglichen Zellen dieser 
Gattungen haben die tibliche Heteroconten-Form. 
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Auffallend ist die Schalenhiille der Hypnozygoten. Kénnten das nicht 
auch Cysten sein wie bei den friiheren Gattungen? 


Die Gattungen Ophiocytium und Sciadium werden neuerdings 
meistens in eine zusammengezogen. Ophiocytium im alten Sinne stellt mehr 
weniger gekriimmte, einseitig zugespitzte Zellen dar (Fig. 21, -—4), welche 
im Wasser schweben, die Vertreter von Sciadium sind zugespitzt, gerade 
und am spitzen Ende festgeheftet (Fig. 21, 7—9). Die Einzelzellen werden 
haufig zu Kolonien verbunden, weil sich die Keime, welche aus der Mutter- 
zelle austreten, an der Offnung der leeren Zellhaut in Mehrzahl festsetzen 
und dann zu neuen Zellen auswachsen. Wenn der Vorgang sich mehrfach 
wiederholt (z. B. Fig. 21, 7), entstehen Biumchen wie bei Dinobryon Sertu- 
laria oder bei Actidesmium (Chlorophycee). Die Algen leben im sii®en 
Wasser, sind vielfach Planktisten. 


Fig. 21. 1—6 Ophiocytium n. BOHLIN. 1 Verteilung der Kerne. 2, 3 Membran. 4—6 
Bildung der Keime. 7—9 Sciadix Arbuscula n. Al. BRAUN. 


Die Zellwand der Ophiocytien (einschlieBlich der Sciadien) besteht 
schon im Jugendstadium aus ungleichen Halften, dem unteren spitzen Teil 
und dem Deckel (Fig. 21, 2). Wéachst die Zelle in die Lange — eine Ver- 
gréBerung des Umfanges findet kaum statt —, so werden immer neue 
Membranstiicke an die basale Hilfte angesetzt. Das sind scheinbar (Fig. 21, 2) 
eingeschaltete Ringe, in Wirklichkeit. ,,fingerlingartige“ Stiicke mit stark ver- 
dicktem Rande (Fig. 21, 3). 

Die Chromatophoren sind die iiblichen, sie haben oft unregelmibige Um- 
risse. Jede Zelle enthilt mehrere Kerne, meistens liegt je einer vor einem 
Chromatophor (Fig. 21, 7). Die Zellen entwickeln teils Zoo-, teils Aplano- 
sporen, welche in einer Reihe voreinander liegen und nach dem Abspringen 
des Deckels frei werden (Fig. 21, 4, 5). Die Form der Zoosporen scheint 
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mir noch nicht ganz geklirt zu sein, besonders tiber die Geifeln herrscht 
keine volle Klarheit. 


3. Heterotrichales. 


Die Confervales (Heterotrichales) werden reprisentiert durch 
Tribonema, Bumilleria und Monocilia. Bumilleria stellt freischwimmende 
Fiiden dar, Conferva weist in der Regel eine kleine Haftscheibe an der 
Basis der unverzweigten Fiiden aut, Monocilia hat nach GERNECK kriechende, 
verzweigte Faden. Ebenso das noch recht unklare Aeronema polymorphum, 


Vig. 22. 1 Vegetativer Faden von Conferva bombycina (Ag.) Lagerh. n. GAy. 2—4 Zell- 
wandbildung von ders. n. BOHLIN (g Querwand). 5,6 Aplanosporen (ausdauernd) von 
ders. n. GAy. 7,8 Aplanosporen direkt keimend. 9 Conferva minor, Schwirmer n. KLEBS. 
ro Schwirmer von Conf. bombycina n. LUTHER. 1 dieselben von Botrydiops7s nu. LUTHER. 


das Snow beschreibt. Die Zellen haben die tiblichen Chromatophoren, und 
einen, gelegentlich auch zwei Kerne. Die Teilung erfolgt immer senkrecht 
zur Liingsachse der Faden, doch zeigen die Membranen ein von anderen 
Algen abweichendes Verhalten. Bei Bumilleria teilt sich der Plasmaleib in 
zwei der alten Haut nur lose anliegende Teile, darauf umgeben sich diese 
allseitig mit einer neuen Haut, wachsen und sprengen die Muttermembran. 
Letztere reift durch einen Ringrif etwa in der Mitte auseinander, die beiden 
Hilften werden durch die wachsenden Tochterzellen auseinander geschoben 
und sitzen diesen nur noch als Lappen auf. Der Zusammenhang des Fadens 
ist demnach nur ein sehr loser. Das erinnert an Halosphaera u. a. 
Besonders ausgezeichnet ist weiterhin Tribonema durch die Struktur 
der Zellwand. Diese besteht niimlich aus zwei zylindrischen Stiicken, welche 
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in der Mitte der Zelle diatomeenahnlich tibereinander greifen (Iig. 22, 2). 
Hier lésen sie sich auch leicht voneinander, z. B. wenn Zoosporen gebildet 
werden (Fig. 22, 7). Da aber die korrespondierenden Hilften zweier be- 
nachbarter Zellen fest miteinander verbunden sind, so entstehen Doppel- 
zylinder, welche im optischen Lingsschnitte H-férmig erscheinen (Fig. 22, 7). 
Jede Zellteilung liefert ein neues H-Stiick. Es wird nimlich zunichst innen, 
dem Giirtelband anliegend, ein dinner glatter Membranzylinder gebildet 
(Fig. 22, 2) und an diesen setzt die neue Querwand an (9, Fig. 22, 3). Das 
anfanglich ziemlich kurze neue H-Stiick wird nach beiden Seiten dadurch 
verlaingert, dafi neue Membranschichten innen an dasselhe angelagert werden 
(Fig. 22, 4). Gleichzeitig wachsen die Zellen in die Linge und damit schieben 
sich die alteren Hautstiicke auseinander und lassen auch das jiingere an 
die Oberfliche kommen. So erklirt sich das eigenartige Aussehen, welches 
den Tribonemawanden zukommt. MHinzugefiigt muB noch werden, da die 
Membranen der Conferva eine deutliche Schichtung besitzen, wie aus der 
Fig. 22, 2, 3 leicht ersichtlich ist. 

Die Fortpflanzung geschieht durch Zoosporen. Diese entstehen bei 
Tribonema zu eins bis zwei, wohl auch zu vier bis fiinf in jeder Zelle und 
werden durch Aufreifen der H-Stiicke frei (etwa wie Fig. 22, 7). Bumil- 
leria bildet zwei bis vier Schwirmer. Monocilia deren mehrere. 

Die Keimung der Zoosporen ist sehr einfach. Bei Bumilleria umgibt 
sich die nackte Zelle mit Membran und wird zu einem neuen Faden, doch 
kénnen schon ein- bis zweizellige Keimlinge unter Umstinden neue Zoo- 
sporen erzeugen. Fiir Conferva gilt das gleiche, doch setzt sich hier der 
Schwirmer amdboid auf dem Substrat fest, das Hinterende wird Haft- 
scheibe, das Vorderende Scheitel des jungen Fadens. 

Bei einer nicht geringen Anzahl von Conferven herrscht eine unver- 
kennbare Neigung zur Produktion unbeweglicher Zellen. Diese kann durch 
iiuBere Einfliisse geférdert werden. Daf jene Zellen weiter nichts als Hem- 
mungsbildungen der Zoosporen (Aplanosporen) sind, scheint mir aus der 
Tatsache hervorzugehen, daf bei ihrer Bildung der Zellinhalt sich teilt, daB 
die einzelnen Teile sich kontrahieren und sich mit Membran umgeben, um 
spiter nach den fiir Zoosporen tiblichen Modalitéten ausgestoBen zu werden 
(Fig. 22, 7). 

Ubergiinge zu solchen beschreibt LAGERHEIM. Der Zellinhalt rundete 
sich ab, die H-férmigen Hautstiicke wichen auseinander und die Plasma- 
masse trat heraus, um sich fiir kurze Zeit améboid zu bewegen, dann 
umgab sie sich mit Haut und trat in ein Ruhestadium ein. 

Die Keimung solcher Aplanosporen erfolgt bei Conferva dadurch, daB 
der Inhalt unter einem mit QuerrifB abgesprengten Deckel hervortritt (Fig. 22, 8) 
und zum Faden auswichst. 

Als Aplanosporen darf man auch wohl Dauerzellen bezeichnen, welche 
WILLE, Gay u. a. an Conferva bombycina und minor beobachteten. Hier 
schwellen die Fadenzellen fast kugelig auf, ohne da’ eine Kontraktion des 
Inhalts bemerkbar wird. Spéter aber reiBen die H-Stiicke auf (Fig. 22, 5,6), 
und deren kugeliger, mit Membran umgebener Inhalt tritt heraus, um nach 
langerer Ruhe direkt zu keimen. Etwas abweichende Angaben bei ScHaar- 
SCHMIDT. 

Daran schlieBen sich keulig anschwellende Dauerzellen von verschie- 
denen Conferven, und diese leiten wohl hintiber zu den sog. Psichohormium- 
Bildungen. Kurze Fadenstiicke oder auch einzelne Zellen fiillen sich mit 
Reservestoffen, erhalten eine derbe Membran und in diese erfolgen Ein- 
lagerungen von Eisen- und Kalkverbindungen. Solche Zellen, die mit WILLE 
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Akineten genannt werden mégen, ertragen lingere Ruhe. Unter geeigneten 
Bedingungen wachsen sie nach Vorstiilpung der Quer-(Front-)wande zu 
neuen Fiiden aus. An diesen ist dann die alte Akinetenmembran immer 
noch in Gestalt eines oder mehrerer brauner Ringe sichtbar. 

Nicht selten ist bei Confervaceen ein einfacher Zerfall der Faden in 
ihre Zellen; ein solcher ist speziell bei Bumilleria durch die ganze Struktur 
ja besonders erleichtert. Die Stiicke kénnen sofort wieder auswachsen. 

Palmelloide Stadien werden fiir Conferva z. B. von SCHAARSCHMIDT 
erwihnt, scheinen mir aber noch im einzelnen nicht hinreichend klar gelegt. 

Das Verhiltnis der verschiedenen Fortpflanzungsmodalitéten zueinander 
variiert natiirlich hier wie in anderen Fallen auferordentlich nach Spezies 
und duBeren Bedingungen, z. B. bilden Conferva bombycina u. a. neben 
reichlichen Schwirmern maBig viele Aplanosporen. Bei anderen diirften 
die Aplanosporen (nach WILLE) iiberwiegen, und andere Spezies sind kaum 
je mit Zoosporen beobachtet. 

Eine geschlechtliche Fortpflanzung ist fiir kaum eine Confervacee un- 
bestritten nachgewiesen. Borzi gibt an, daB er bei Bodrydiopsis und Bu- 
milleria zweiwimperige Gameten wahrgenommen habe, welche spater Hypno- 
zygoten lieferten. Allein KLEBs fand an dieser Gattung nichts derartiges, 
dagegen berichtet neuerdings SCHERFFEL, daf er bei Conferva-Schwarmern 
Kopulation beobachtet habe. Man wird hier wohl nochmals mit Hilfe zu- 
verlassiger Kulturen vorgehen miissen. 

Die auferen Bedingungen der Fortpflanzung von Conferva sollen in 
dem allgemeinen Kapitel iiber solche Fragen behandelt werden. Hier sei 
nur betont, daf im Freien Verminderung oder volliger Verlust des Wassers 
Fadenzerfall, Akineten-, Aplanosporen-Bildung usw. herbeifiihrt, wahrend 
reichliche Benetzung Zoosporen zu erzeugen pflegt. 


4. Heterosiphonales. 
Botrydiaceae. 


Seit Ray im Jahre 1690 die heute als Botrydium granulatum Grey. 
bezeichnete Pflanze beschrieb, ist sie ganz ahnlich wie Conferva der Gegen- 
stand irriger Angaben gewesen. Die Irrfahrten schienen durch die Arbeit 
von RostaFINSkrt und Worontn beendet, Botrydium erschien als aus- 
gepragter Typus eminent pleomorpher Pflanzen. Nenerdings aber zeigte 
Kegs iiberzeugend, daS auch die beiden genannten Forscher auf falschen 
Pfaden wandelten, indem sie zwei Formen ineinander mengten, die neben- 
einander vorzukommen pflegen. Mangelnde Reinkulturen, unzureichende 
Beriicksichtigung der Chromatophoren usw. fiihrten den Fehler herbei. 

Heute unterscheiden wir scharf Protosiphon (eine Protococcoidee) 
und Botrydium. Nachdem nun ersteres aus dem Botrydium genannten 
Chaos ausgesondert ist, erscheint das eigentliche Botrydium granulatum 
verhaltnismaBig einfach. Die Alge bildet jene beriihmten bis 2 mm grofen 
birnformigen griinen Blasen, welche im Substrat (lehmige Teich- und 
Grabenrander, feuchtes Kulturland usw.) mit reich verzweigten Rhizoiden 
befestigt sind (Fig. 23,7). Die Blase wird gefiillt von Vakuolenfliissigkeit 
und diese umgibt ein Plasmawandbelag, der zahlreiche Kerne sowie zahlreiche 
linsen- bis spindelférmige Chromatophoren enthalt. Wie immer in solchen 
Fallen liegen die letzteren weiter nach auswirts, die Kerne mehr nach 
innen im Plasma. Nach KiEess haben die Chromatophoren in jungen Zellen 
Pyrenoide, spiter verschwinden diese. Die Kerne teilen sich mitotisch (WAGER). 
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Die groBen Blasen werden u. a. durch UbergiefBen mit Wasser zu 
Zoosporangien. Der Plasmawandbelag ordnet sich netzig an wie bei Bryopsis 
(s. unten) und zerfallt dann in eine ungeheure Anzahl von Zoosporen, welche 
am Scheitel der Blase durch eine Offnung austreten (Fig. 23,2). Die auf- 
quellenden inneren Membranschichten scheinen dabei helfend einzugreifen. 
Die Zoosporen (Fig. 23,4) bilden durch Abrundung Sporen, welche lingere 
Zeit ruhen kénnen; aus ihnen erhielt KLEBS in Nahrsalzlésung nach 3 bis 
4 Wochen Ruhe Schlauche, welche sich sogar unregelmakig verzweigen, 


Fig. 23. 1—3 Botrydium granulatum Rost. et Wor. n. ROSTAFINSKI u. WORONIN. 
1 Vegetative Pflanze. 2 Zoosporenbildung derselben. 3 Cystenbildung. 4 Einzelne 
Zoosporen. 5 Botrydium Wallrothit Kitz. n. ROSTAFINSKI u. WORONIN. 


auch vereinzelt wieder Zoosporen bilden konnten. Auf feuchtem Lehm erzog 
KLEBS aus den Zoosporen normale Pflanzen. 

Dieser Entwicklungszyklus wird noch durch Nebenfruchtformen unter 
gewissen Bedingungen erweitert. 

Bei starker Besonnung und damit verbundener Austrocknung des 
Bodens wandert fast das gesamte Plasma in die Wurzelfortsatze und sondert 
sich dort in Portionen, die sich mit Membran umgeben (Fig. 23, 3). Jede 
der so entstandenen Massen diirfte mehrere Kerne enthalten, man wird sie 
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am besten als Cysten oder auch, da sie lingere Zeit ruhen kénnen, als 
Hypnocysten bezeichnen. 

Bei geeigneter Behandlung wachsen jene Cysten direkt zu einem 
Pflinzchen aus, sie kénnen aber auch durch UbergieBen mit viel Wasser 
zur Bildung von Zoosporen gebracht werden, welche dann ihrerseits grofe 
Blasen liefern. 

Als zweite Art gehért der Gattung Botrydium an das B. Wallrothi 
Kiitz. (Fig. 23,5). Dasselbe wurde von ROsTAFINSKI und WORONIN sowie 
auch noch von Kuess fiir das Hypnosporangium von B. granulatum ge- 
halten. IWANOFF zeigte jedoch, daB eine besondere Spezies vorliege, aus- 
gezeichnet durch die derbe geschichtete Membran und den ungemein dichten 
Inhalt. Diese Art vertrigt Trockenheit ohne weiteres und bildet bei Be- 
netzung Zoosporen. 

IwANOFF glaubt, daB die Gebilde, welche wir Zoosporen nannten, 
kopulieren kénnen. Doch ist die Sache noch keineswegs sicher. 

WaGeER gibt fiir Botrydium granulatum einen etwas abweichenden 
Entwicklungsgang an. Da Bilder fehlen, tibersehe ich die Dinge nicht ganz. 
Nach JANET ballt sich ein erheblicher Teil des in der Blase enthaltenen 
Plasmas zu einer grofen Cyste, welche sich mit Haut umgibt. Der Rest 
des Blaseninhaltes degeneriert. Die Cyste ist mit Membran umgeben, wichst 
und bildet zahlreiche Gameten, welche unter Verquellung der Haut aus- 
treten. Auch diese Angaben sind mir nicht in allen Einzelheiten klar. 


Il. Cryptomonadales. 


Diese Gruppe stellt, wie manche unter den Flagellaten, noch immer 
ein Schmerzenskind dar. Da sie zu pflanzlichen Organismen wohl nur 
lockere Beziehungen hat, behandele ich sie kurz unter Hinweis auf die 
Arbeiten von BUrscuui, KLEBS, DANGEARD, SENN, SCHERFFEL, PASCHER. 
Letzterer gab auch eine Zusammenstellung der Gattungen und Arten. 

Die Angehdérigen unserer Abteilung sind nicht mehr radiir gebaut, 
sie sind vielmehr von der Seite zusammengedriickt und werden dadurch dorsi- 
ventral. Furchen- oder schlundartige Vertiefungen an der Geifelbasis 
zeichnen fast alle aus. 

Die Farbung ist auferordentlich verschieden. Braune, braunrote Téne 
herrschen vor, doch haben wir auch griine, olivgriine, blaugriine Tone zu 
verzeichnen. Nattirlich decken verschiedene Farbstoffe in wechselnder Menge 
das Chlorophyll. Mehr ist kaum zu sagen, Namen lohnen sich nicht. 


1. Nephroselmidaceae. 


Nephroselmis olivacea Stein, von PascHER als Sennia bezeichnet, 
wurde von SENN neuerdings beschrieben. Die Zellen haben (Fig. 24, 4) 
eine abgeflacht bohnen- oder nierenférmige Gestalt; sie tragen in der 
seichten Vertiefung das etwas ungleiche Geifelpaar. Die Zelle kann kriechen. 
Dann liegt das farblose geifeltragende Ende der Unterlage auf, die Zelle 
wackelt nach rechts und links und dabei kommt die Abflachung der Zelle 
hiibsch zum Vorschein. Hiaufiger ist eine Bewegung frei durchs Wasser. 
Die Zelle geht dann mit dem in Fig. 24, g durch den Pfeil bezeichneten 
Ende voran, die kiirzere Geifel zeigt nach vorn, die langere dient als 
SchleppgeiBel. Daneben kénnen noch hitipfende Bewegungen zustande- 
kommen. Die Zelle hat eine nicht aus Zellulose bestehende Hiille, sie besitzt 
ein annnéihernd becherférmiges Chromatophor von olivgriiner Farbung, in 
dessen Mitte liegt ein Pyrenoid mit dicker Stérkehille. In der Becher- 
héhlung sieht man den Zellkern, unter der Geifielbasis eine Vakuole. So 
Senn. PascHER deutet die Dinge etwas anders. Die Vermehrung erfolgt 
durch Lingsteilung, die Trennungsebene fiihrt von der GeifSelbasis zum 
entgegengesetzten Ende der Zelle. Beziiglich anderer Nephroselmisformen 
s. PASCHER. 

PascHERs Protochrysis ist etwas weiter vorgeschritten. Auch ihre 
Zellen sind nierenformig (Fig. 24, 7), doch ist die in der Bewegung nach 
vorn gerichtete Hialfte meist etwas gréfer und auch ein wenig anders geformt. 
Die GeiBeln stehen wieder in der Vertiefung der Vorderseite, sie haben ein 
Basalkorn und arbeiten im wesentlichen wie bei Sennia. Die Bewegung 
erfolgt unter Schaukeln nach den beiden Flanken hin. Von der Geifelbasis 
zieht sich beiderseits der abgeflachten Zelle eine flach schraubig gekriimmte 
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Furche gegen die Riickenseite, ohne freilich diese ganz zu erreichen. In 
der Furche liegen reihenweise stark lichtbrechende Korper (Fig. 24, iB). 
Ein Augenfleck liegt nahe der Geifelbasis. Zwei wandstandige Chroma- 
tophoren umkleiden fast die ganze Zelle, sie sind gelbbraun bis braunlich- 
griin. Assimilationsprodukt ist wohl ein staérkedhnlicher Korper; jedenfalls 
finden sich Scheibchen, die bei Jodzusatz rotviolett werden. 

Die Zellen kénnen unter Abrundung und Umhiillung mit Gallerthaut 
zu wenigzelligen Kolonien werden. 


2. Cryptochrysidaceae. 


.Pascuer faBt unter dem Namen Cryptochrysis (PASCHER), Rhodo- 
monas (KARSTEN, PASCHER u. RUTTNER), Chroomonas (HANGIRG), Cyano- 
monas (Cryptoglena Davis s. a. SCHULER), Wysotzkia (WysorTzkI, SENN), 
und endlich die Zooxanthellen zusammen, die er, wie mir scheint, unnotig 
Chrysidella nennt. Es handelt sich sowohl um Siif- als um Seewasser- 
bewohner, die auch unsaubere Lokalitiiten nicht verschmahen. Die Zo- 


Fig. 24. 1, 2 Cryptochrys’s commutata n. PASCHER. 3 Protochrysts n. PASCHER. 4 Ne- 
phroselmis olivacea n. SENN. v Vakuole, f Furche, czr Chromatophor. 


oxanthellen leben in Radiolarien, Rhizopoden, Foraminiferen und in mancherlei 
anderen Organismen, wie spiter noch besprochen werden soll. BRANDT 
und vorher schon CIENKOWSKI, dann SCHAUDINN, WINTER u. a. haben 
diese Dinge beschrieben (vgl. Fig. 26). 

Der Typus aller Gattungen ist folgender: Die Zellen lassen ein schrig 
abgestutztes Vorderende erkennen und ein gerundetes Hinterende. Sie sind, 
wie so oft, von der Seite her flach gedriickt, und so unterscheidet man 
eine mehr gewolbte Riicken- und eine flachere Bauchseite. Das Vorder- 
ende tragt in der Nahe einer EKinkerbung (Fig. 24, 2) die GeiBeln, welche 
auch hier in Linge und Bau etwas verschieden sind. Sie gehen bei der 
Bewegung im allgemeinen voran. Die Zelle dreht sich um ihre Achse und 
schraubt sich in lang gezogenen Windungen durchs Wasser. Gelegentlich 
kommen htipfende Bewegungen zustande. 

Die erwahnte Kinkerbung bedeutet nichts anderes als eine Furche, 
welche in der Nahe der Geifelbasis am Vorderende beginnt und auf der 
einen Flanke bis tiber die Zellmitte nach riickwarts verliuft. So wird die 
ganze Zelle unsymmetrisch. Wie bei den Nephroselmiden ist die Furche 
von stark lichtbrechenden Kérperchen umsiumt (Fig. 24, 2), die als Tricho- 
cysten bezeichnet werden (s. unten). 
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Der Korper der Zelle hat meist eine mehr weniger derbe Hautschicht. 
penGhoide oder umfangreichere metabolische Bewegungen sind nicht vor- 
anden. 

Am Vorderende ist die Dorsalseite ein wenig vorgezogen und in ihr 
liegen eine oder mehrere Vakuolen (Fig. 24, 2, 3), welche pulsierend in die 
Furche miinden (s. PASCHER). 

_ _Die Chromatophoren findet man meistens in Ein- oder Zweizahl als 
ziemlich groBe, oft gekerbte Platten nahe der Peripherie der Zelle (Fig. 24, 2), 
bei Cyanomonas sind es gerundete Scheiben in Mehrzahl (Fig. 25). Die 
Farbung ist, wie schon die Namen sagen, sehr wechselnd. Ein Augenfleck 
ist am Vorderende vielfach vorhanden, aber nicht tiberall nachgewiesen. 
Der Kern liegt ziemlich weit nach hinten, die Zoologen bezeichnen 
ihn als Karyosomkern. 

__Die Assimilationsprodukte bzw. Reservestoffe stellen Plattchen oder 
bei Zooxanthella Kiigelchen dar, welche mit Jod eine rot- oder blauviolette 
Farbung besonders an solchen Exemplaren annehmen, welche vorher eine 
intensive Beleuchtung erfah- 
ren hatten. An verdunkelten 
Individuen ist nach BRanpDT 
die Reaktion viel schwicher. 
Doppelbrechend sind die Kér- 
perchen nach mehreren For- 
schern. Somit lige normale 
Starke kaum vor, und dann 
sagt man ,,Amyloid“. Indes 
fand WINTER  Doppelbre- 
chung bei Cryptomonas (Zo- 
oxanthella) Schaudinni und cae. OO: 
DANGEARD spricht auf Grund — 
der Reaktionen auch bei Rho- ee 
domonas von Stirke. Schon 
diese Befunde hindern eine 
Vereinigung der Zooxanthel- Vig. 25. Cyanomonas (Cryptoglena) americana Nn. 
len mit den Hymenomonaden, Davis. 1 Palmelloide, 2 bewegliche Stadien. 
die friiher gelegentlich an- 
gestrebt, aber schon von Birscuii bekémpft wurde. 

Die Assimilate liegen oft in Form einer Hiille, die meist zweischalig 
ist, um einen farblosen Koérper, der dann als Pyrenoid bezeichnet wird. 
Ob dieser Name gerechtfertigt sei, ist mir zweifelhaft; sind doch jene Kérper 
von den Chromatophoren vdéllig getrennt. 

Die Vermehrung erfolgt durch Lingsteilung, meist im beweglichen 
Zustand, die Trennungsebene fallt annihernd mit der Mediane der dorsi- 
ventralen Zelle zusammen. Cyanomonas fiihrt ihre Zellen in ein Ruhe- 
stadium tiber (Fig. 25), in welchem sie eine Membran erhalten und sich 
mit Schleim umgeben, ohne da8 sie ihre Form wesentlich einbiiBten. Nach 
mehr oder weniger haufig wiederholter Liingsteilung gehen diese palmelloiden 
Zellen wieder in den beweglichen Zustand tiber. Ahnlich bilden die Zo- 
oxanthellen, in kleinen Wassermassen isoliert, kugelige Zellen (Fig. 26) mit 
normaler Zellulosewand, welche durch wiederholte Teilung palmelloide 
Haufen erstehen lassen. Bei reichlicher Wasserzufuhr schliipfen aus diesen 
wieder Schwirmzellen aus. 

In unsere Gruppe kann man die von ScHERFFEL beschriebene Pleuro- 
mastix rechnen — trotz mancher Abweichungen. Der Flagellat ist dorsi- 
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ventral und von der Seite etwas zusammengedriickt. Die Bauchseite ist 
rinnenférmig vertieft, aus der Rinne entspringt die einzige Geifel. Das 


Fig. 26 n. BRANDY. 1, 2 Collozoon inerme mit Zooxanthellen (Z). 3—5 Unbewegliche 
und bewegliche Zooxanthellen. 


Vorderende ist schrég abgestutzt. In der Rinne liegen Trichocysten. Ein 
braunes Chromatophor ist sichtbar, Assimilate sind Ol und wohl auch 
Leukosin. Dieser Befund kann natiirlich Zweifel 
beziiglich der Zugehérigkeit erwecken. 

SCHERFFEL hat noch einen interessanten Or- 
ganismus beschrieben, der eventuell als Verbindungs- 
glied verschiedener Gruppen bedeutungsvoll werden 
kénnte. Ich erwihne ihn hier, ohne damit einen 
Platz im System festlegen zu wollen. 

Monomastix (Fig. 27) hat einen lianglichen, 
nackten Kérper, der vorne schrig abgestutzt und 
leicht eingedriickt ist. In dieser Einsenkung ent- 
ee? abit cise oe springt die einzige Geifel. Am Vorderende liegt 
SCHERFFEL. ¢r Tricho. @ine Vakuole. Zwei Chromatophoren sitzen seitlich 

cysten. und fiihren je ein mit Starke umhiilltes Pyrenoid. 

Am Hinterende liegen Trichocysten, d. h. Staébchen, 

welche nach SCHERFFEL aus Pektose bestehen (s. unten). Vermehrung 
durch Teilung in der Bewegung. 


3. Phaeocapsaceae. 


Unter diesem Namen mag eine Anzahl von Gattungen zusammengefaBt 
werden, welche meist braun gefirbte Zellen durch Gallerte zu bestimmt geformten 
Lagern usw. vereinigen. Ob diese Zellen iiberall gleich gebaut seien, steht noch 
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keineswegs fest. Aber ich wei8 auch vorlaufig keinen besseren Platz, nachdem 
SCHERFFEL, PASCHER u. a. sie hierher gebracht. 

Unzweifelhaft an Cya- 
nomonas anschliefen mu man 
Phaeococcus, dessen eine Art 
von Borzi, dessen andere 
von REINIscH studiert wurde. 
Der vom letzteren behandelte 
Phaeococcus marinus _ bildet 
braune Zellen, welche, durch 
Gallerte | zusammengehalten, 
palmelloide Haufen _ bilden 
(Fig. 28, r). Die Zellen sind 
gerundet, sie vermehren sich 
durch Langsteilung; durch 
Wiederholung derselben kom- 
men vielfach  Vierergruppen 
zustande. So’ verbringt der 
Organismus die Hauptzeit 
seines Lebens. Die ruhenden 
Zellen kénnen aber auch aus den Hiillen ausschliipfen und stellen dann die 
in Fig. 28, 2 wiedergegebenen Zellen dar, die ganz mit Cryptochrysis u. a. tiber- 
einstimmen. Die Hille um das sogenannte Pyrenoid gibt hier keine Stirke- 
reaktion. Borzis Phaeococcus Clementi 
lebt auf dem Lande (feucht), fiir diesen 
gibt der Autor eine geschlechtliche Fort- 
pflanzung an. Die ruhenden Zellen 
vergréBern sich und teilen sich oft der- 
art, da zwei- bis dreizellige fadenartige 
K6rper entstehen. Die vergréBerten Zellen 
bilden dann zahlreiche Schwarmer mit et- 
was seitlich inserierten GeiBeln (Fig. 29), 
welche sich nach dem Austritt aus der 
Mutterzelle paarweise vereinigen. Sie 
sind danach Gameten und die aus ihnen 
gebildeten Zygoten keimen nach Borzi 
alsbald. 

Phaeocystis Poucheti bildet nach 
LAGERHEIM stark gelappte Blasen (Fig. 
30, Z), welche im Innern Flissigkeit, an 
der Peripherie maBig dicke Gallerte fiih- 
ren. Dieser Gallerte sind braungelbe 
Zellen haufig in Gruppen eingelagert. 
Die Zellen besitzen keine besondere Wand, 
sie fuhren meist 4 Chromatophoren (Fig. 7, 
2), Leukosin usw. Die Vermehrung er- 
folgt durch Loslésen ganzer Lappen von 
der Gallertmasse, oder aber dadurch, Fig. 29. Phaeococcus Clementi Borst 
daB die ruhenden Zellen in zwei Teile n. Borzi. 
zerfallen, deren jeder dann mit zwei 
gleich langen Wimpern versehen ausschliipft, um einer neuen Kolonie den Ur- 
sprung zu geben. Die Wimpern sitzen dem Vorderende des Schwarmers nahe 
an dessen Spitze auf. Sie sind etwas verschieden gerichtet (Fig. 30, 4). 


Fig. 28. Phaeococcus marinus n. REINISCH. 
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Phaeocystis Poucheti beherrscht zeitweilig das Plankton besonders der 
nordischen Meere, Phacocystis globosa Scherffel kommt im Friihjahr sehr reich- 


Fig. 30. Phaeocystis Poucheti Lag. (Kopie SENN.) 1 Gelappte Kolonie n. LAGERHEIM. 
2, 3 Einzelne Zellen n. LAGERHEIM. 4 Schwirmer n. POUCHET. c Chromatophoren. 
Z Leukosin. 


lich um Helgoland vor. Ob diese Art direkt zur Gattung Phaeocystis zu zahlen 
sei, darf man wohl mit Senn bezweifeln. Die Gallertkolonien sind kugelig, die 
Vermehrung erfolgt auch durch 
Schwarmer, welche in gréBerer 
Zahl in einer Zelle gebildet 
werden diirften. Aber der Bau 
der Schwarmer weicht von dem- 
jenigen der Ph. Poucheti ab, 
die Chromatophoren sitzen ganz 
am Vorderende, die Geifeln 
sind in einer Einbuchtung in- 
seriert, und zudem gibt SCHERF- 
FEL neben zwei langen eine 
kleine NebengeiBel an. Weitere 
Untersuchungen miissen Klar- 
heit schaffen. 

Naegeliella flagellifera 
Correns findet sich auf Sib- 
wasser-Cladophoren festgeheftet. 
Sie bildet ein- oder wenigschich- 
tige Scheiben oder Polster (Fig. 
31,12), die mit dicker Gallerte 
bedeckt sind. Die Zellen selbst 
haben ein gelapptes und ge- 
Fig. 31. Naegeliella flagellifera Corr. n. CORRENS. bogenes Chromatophor (Fig. 31, 
(Kopie SENN.) 1 Kolonie auf Cladophora. 2Kinzel- 2), welches nach CorrEns Dia- 
zelle. 3 Schwirmer. 4, 5 Kin- resp. mehrzellige tomin enthalt. Sie fihren Ol 

Kolonie von der Seite. als Reservesubstanz und weichen 
zweifellos dadurch und vielleicht 
auch durch den Farbstoff von den vorher erwahnten Gattungen ab. 

Jede vegetative Zelle kann als Schwirmer ausschliipfen und einer neuen 
Scheibe den Ursprung geben. Die GeiSeln der Schwarmer sitzen am Vorder- 
ende, sind aber ein wenig auf die Seite geriickt (Fig. 31, 3). 
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Andere Fortpflanzungsmodi sind nicht bekannt. 

Der Organismus besitzt noch riesige Borsten, welche zu Biischeln vereinigt 
sind. Dieselben bestehen nur aus Gallerte, fiihren kein Plasma (vgl. Tetrasporeen). 

Phaeothamnion 
Lagerh. bildet nach LagEr- 
HEIM und Borzi auf Clado- 
phoren des SiBwassers mabig 
verzweigte Biischlein (Fig. 32, 
I). Die Zellen enthalten im 
allgemeinen ein  Platten- 
chromatophor, das nach La- 
GERHEIM Phycoxanthin ent- 
halt, doch ist diese Angabe 
kaum ganz sicher. 

Schwarmer (Zoosporen) 
entstehen einzeln oder zu 
zweit in beliebigen Zellen, 
sie treten durch eine seit- 
liche Offnung (Fig. 32, 1) 
aus und sind nach LageErR- 
HEIM zeitweilig von einer 
Blase eingeschlossen. La- 
GERHEIM schreibt ihnen zwei 
gleichlange GeiSeln zu, Borzi 
aber findet, daB diese Organe 
etwas ungleich und auch ver- 
schieden gerichtet sind. Borzi 
fand einen Augenfleck, La- 
GERHEIM nicht. Beide geben , 
ein Chromatophor an, we- 
nigstens in den _ meisten 
Fallen. 

Die das Fadensystem 
aufbauenden zylindrischen 
Zellen k6énnen sich unter 
Verquellung der Membranen 
abrunden, sich auch in die- 
sem Stadium (Fig. 32, 2) 


wohl noch Yoda 5 ica ee and Fig. 32. Phaeothamnion confervicolum Lagerh. n. BoRzi. 
dann geben sie nach DORZ1 =; Kleine Pflanze, Zoosporen bildend. 2 Pflanzchen 
je 2—4 Schwarmern den nach Abrundung der Zellen. 3 Bildung von ,,Gameten. 


Ursprung (Fig. 32, 3), welche 
meist etwas kleiner sind, als die zuvor erwahnten. Borzi schildert die paarweise 
Vereinigung dieser Schwirmer. Man hitte es danach mit Gameten zu tun und 
nach Borzi wiirden die aus letzteren gebildeten Zygoten direkt keimen. Nach 
Betrachtung der Borzischen Bilder kann ich beziiglich der letzten Angaben ge- 
wisse Zweifel nicht unterdriicken und empfehle Nachprifung. 

Auf Gloeothamnion Cienkowski und Pulvinaria Reinhard weise ich nur hin, 
sie gehéren wohl hierher, sind aber nicht genau genug untersucht. 
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4, Cryptomonadacae. 


Hierher rechnet man Cryptomonas, Chilomonas, Cyathomonas, Gatt- 
ungen, welche von BUTSCHLI, DANGEARD, SENN, FISCH, PROWAZEK, UHLELA, 
KuNSTLER und GINESTE wie von anderen bearbeitet wurden. Es handelt 
sich um weiter entwickelte Cryptochrysideen, denn die Furche — auch hier 
vorhanden — geht am Vorderende der Zelle (median) in eine Vertiefung 
iiber, welche sich réhren- oder schlundahnlich weit in den Leib der Zelle 
hinein erstreckt (Fig. 33,7). Zumal der untere Teil des Schlundes ist 
mit Kérnchen oder Stibchen ausgekleidet, welche man Trichocysten nannte, 
weil sie bei Verletzungen oder bei Reizung der Zellen aus dem Schlund 
rasch hervortreten und dabei eigenartige lange Fiden bilden. Die Kérnchen 
in den Furchen der Cryptochrysideen sind offenbar ahnlich. Die Geifeln 
sind wiederum ungleich, bandfOrmig und an der Spitze etwas anders ge- 
baut als an den unteren Teilen. Sie sitzen einem Basalkern (Fig. 33, 7) 
an und von diesem zieht sich ein 
fadenartiges Gebilde (Rhizofibrille) 
zum Kern hin. 

Im iibrigen gleicht fast alles 
den oben beschriebenen einfacheren 
Gattungen. Bei Cryptomonas liegen 
zwei Chromatophoren dicht 
unter der Hautschicht, und 
diesen liegen (vgl. SENN) 
plattenformige Starkekérner, 
die gegeneinander kantig ab- 

// gegrenzt sind, auf der Innenseite 
; an. Sie haben eine Struktur, welche 
wohl an diejenige der Zooxanthellen 
erinnert. DANGEARD erwahnt von 
den Farbkérpern getrennte Pyre- 
noide, welche von Starke umhiillt 
sind. Chilomonas und Cyathomo- 
nas sind im wesentlichen gebaut 
wie Cryptomonas, haben aber keine 
Fig. 33. 1 Chilomonas Paramaecitum n, UHLELA. Chromatophoren mehr, sie miissen 


2 Cryptomonas erosa nN. PASCHER. 3 Crypto- 7 rotr ns 
monas ovata nN. SENN. ds Dorsalseite, vs Ven- sich deshalb heteroti oph ernahren. 


tralseite, 2 Hautschicht, o/ Oberlippe, «2 Unter- Chilomonas ist saprophytisch, bildet 
lippe, 7 Munddffnung, s Schlund, 4 Basalkorn, auch noch Starkekérner, Cyatho- 
Selene a al r see oe . Kern, monas nimmt Bakterien, Algen usw. 
G: aryosom, @ 5 
SMa hain Peale ie Meine ies durch den Schl und auf. Starke- 
bildung ist nicht mehr nachzu- 
weisen. 

Die Kerne gleichen im wesentlichen denen der Chrysomonaden. Das 
Karyosom soll auch hier zur Spindelbildung verwandt werden. UHLEHLA 
bezweifelt das. 

Die farblosen Formen sind Seitenstiicke zu Monas- und Oicomonas- 
Arten auf der einen, zu Polytoma auf der anderen Seite. 

Die Vermehrung erfolgt durch Lingsteilung, Schlund und Vakuolen 
werden dabei zerlegt und spater entsprechend regeneriert. Das Geifelpaar 
geht auf eine Tochterzelle iiber, die andere bildet es neu. 

Cysten kénnen gebildet werden, indem der Zelleib sich kontrahiert 
und sich dann mit einer starken Haut umgibt. Der alte Periplast bleibt als 
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Hiille erhalten. Spiter wird die Haut gesprengt und ein Schwarmer tritt 
heraus. Die ruhenden Zellen kénnen sich mehrfach teilen und von ge- 
schachtelten Gallertmassen umhiillt werden. Spater liefern auch sie wieder 
bewegliche Zellen. 

Die Verwandtschaft der Cryptomonaden ist nicht so ganz klar. Von 
den Chrysomonaden unterscheiden sie sich nicht bloB durch den ganzen Zellen- 
bau, sondern auch durch die Farbstoffe und die Assimilate, trotzdem méchte 
man sie am liebsten als Fortentwicklung dieser Reihe betrachten; um so 
mehr, als SCHERFFEL bereits bei Ochromonas, Oicomonas u. a. eine leichte 
Furchenbildung nachwies. Pleuromastix kénnte den Ubergang vermitteln. 

Die Phaeocapsaceen sind dann Ubergiinge von Flagellaten zu Algen. 
Sie ragen in diese Gruppe mit Phaeothamnion usw. unzweifelhaft hinein, 
ob sie aber sich in Gestalt der Ectocarpeen weit in diese fortsetzen, ist 
mir mit vielen Forschern zweifelhaft. Andere allerdings, z. B. SCHERFFEL, 
glauben, hier eine Briicke gefunden zu haben. Mir scheint, der Bau der 
beweglichen Zellen sei in der hier behandelten Familie so wesentlich von 
den Zoosporen und Gameten der Braunalgen verschieden, daf man an eine 
Verbindung nicht denken diirfe. 

Vermuten kénnte man auch Beziehungen zu den niedersten Volvo- 
kalen. SENN méchte Nephroselmis olivacea (Sennia) als eine Chlamydo- 
monade betrachten, die ihre Symmetrieebene verdndert hat und SCHERFFEL 
will Monomastix den Polyblepharideen nihern. Das alles la8t sich wohl 
héren, ist aber einstweilen so wenig zu beweisen wie PASCHERS Meinung, 
wonach Monomastix den Cryptomonaden zuzuzahlen sei. Mir scheint, es 
kénnten wohl bei der intensiven Bearbeitung, welche die Flagellaten heute 
erfahren, noch weitere Zwischenstufen gefunden werden. Man wird also ab- 
warten und hier vielleicht betonen diirfen, da8 Sennia und Protochrysis, 
ferner Monomastix und Pleuromastix heterogene Formen und deshalb Fremd- 
korper in der Gruppe der Cryptomonaden sind. 


Chloromonadineae. 


Unter obigem Namen faBt man meistens einige Gattungen zusammen, 
welche in ihren Verwandtschaftsbeziehungen wenig klar, sich durch eine ,,mai- 
griine“ Farbung der Chromatophoren auszeichnen; eine Niiance, 
die weder mit dem Gelbgriin der Heteracontae noch mit dem 
reinen Griin der Chlamydomonaden iibereinstimmt. Durch Be- 
handlung mit Salzsaure usw. werden sie blaugriin. Als Assimilat 
tritt niemals Starke, sondern fettes Ol auf. 

Sie wurden von CiENKOWSKY, BUTSCHLI, KLEBS, LAUTER- 
BORN, IWANOFF u. a. untersucht, bei SENN und PascueER finden 
wir cine Zusammenstellung. 

Als Typus mag Vacuolaria gelten. 

Der Kérper ist lang ei- oder birnférmig, er tragt am 
Vorderende eine kleine Vertiefung; aus dem Grunde derselben 
entspringen die beiden GeiSeln, deren eine vorwarts gerichtet ist, 
wihrend die andere, wellig gebogen, nach rickwarts zeigt (Fig. 34). 
Die Zelle ist von einem ziemlich derben Periplasten umgeben, #3 
welcher durch Chlorzinkjod gelb und auBerdem runzelig wird. Im Fig. 34. 
Vorderende findet sich ein System pulsierender Vakuolen; Zell- — Vacwolaria vi- 
kern und zahlreiche Linsen-Chromatophoren liegen ahnlich wie — “escens n. SENN, 
bei Chloramoeba. 

Die Vacuolarien kénnen metabolische Bewegungen ausfiihren, und im Zu- 
sammenhang mit solchen kommt es leicht zu Gallertausscheidungen, besonders 
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dann, wenn fuBcre Reize einwirken. Kurs z. B. beschreibt reichliche Gallert- 
bildung bei Zusatz von verdiinnten Farbstofflésungen. 

Gallert, hiufig geschichtet, wird auch massenhaft entwickelt, wenn die Zellen 
sich abrunden und zur Ruhe kommen. In diesem Stadium findet auch Teilung 
statt und es entstehen Kolonien, welche indes niemals sehr grof werden. Jede 
ruhende Zelle kann spiter wieder in den beweglichen Zustand direkt tibergehen. 

Die Dauerzellen, welche mehrfach beobachtet wurden, bieten nichts Besonderes. 

Bei Trentonia sind die Zellen stark zusammengedriickt, vorn schrag ab- 
gestutzt und mit einer leichten Einsenkung versehen, in welcher die zwei Geibeln 
sitzen, von welchen auch die eine nach vorn, die andere nach hinten zeigt. 
Gonyostomum ist ahnlich. Beide Gattungen haben am Vorderende eine grobe 
Vakuole von der Form eines breiten Kegels (sie erscheint im Schnitt dreiseitig), 
diese miindet mit einem Kanal nach auBen. Sie ist selber nicht kontraktil, 
steht aber mit pulsierenden Vakuolen in Verbindung, die wohl in sie einmiinden. 
Die Sache erinnert an Euglenen und an Peridineen. 

Thaumatomastix ist besonders durch abgeflachte Zellen ausgezeichnet, welche 
auf der Bauchseite verzweigte Pseudopodien entsenden. Auch hier haben wir 
ein kompliziertes Vakuolensystem und zahlreiche kleine Chromatophoren. 

Gewisse Beziehungen zu den Euglenen, wie avch zu den Cryptomonaden 
scheinen mir deutlich zu sein, ob sie wirkliche Verwandtschaft bedingen, ist mir 
unklar, wie anderen Forschern auch. 


IV. Euglenaceae. 


Die Euglenen kann man kaum zu den Algen rechnen. Da sie aufer- 
dem keine direkten Uberginge von den Flagellaten zu jenen bilden, mag 
eine kurze Wiedergabe des Bekannten auf Grund der Arbeiten von BUTSCHLI, 
KLEBS, SENN, DANGEARD, HAMBURGER, TERNETZ, TSCHENZOFF, SCHUSSLER, 
HAASE, LEMMERMANN u. a. gentigen, und zwar begniigen wir uns im 
wesentlichen mit der Gatttung Euglena. 

Die Zelle derselben ist langlich, spindelférmig usw., nicht selten seitlich 
flach gedriickt. Viele Arten zeigen ziemlich energische Metabolie, mit Vorliebe 
runden sie sich kugelig ab, doch gibt es alle Ubergiinge zu starren Formen. 

Der Plasmaleib ist in eine mehr oder weniger derbe Haut oder Hiille 
(Pellicula) eingeschlossen, welche nicht aus Zellulose besteht. Sie wird 
(KLEBS, HAMBURGER) aus Hiweifstoffen oder etwas adhnlichem aufgebaut. 
Vorhanden sind mindestens zwei verschiedene Substanzen, und diese, auch 
morphologisch deutlich getrennt, schaffen eine oft komplizierte Struktur 
der Hiille. 

Am Vorderende (Fig. 35) findet sich eine trichterformige Einsenkung, 
welche mit einem ziemlich engen Kanal in einen gréferen blasenférmigen 
Hohlraum fiihrt — die Hauptvakuole (wv). Die Pellicula zieht sich ein Stiick 
weit in den Kanal hinein und kleidet ihn etwa bis zu der Stelle aus, wo 
er in die Blase tibergeht. Diese ist nur mit einer einfachen Plasmahaut 
ausgekleidet, was ja auch ihrer Funktion als Vakuole entspricht. Sie stellt 
das Reservoir fiir ein System von Vakuolen dar, das sich um sie an- 
ordnet. Die letzteren, die Nebenvakuolen (z,, Fig. 35,4), entleeren sich 
in die Hauptvakuole. Manches erinnert an die Peridineen, dariiber vel. 
KLEBS u. a. 

Als Bewegungsorgan ist meistens eine Geifel in das Vorderende 
eingesenkt (Amphitropis GICKLHORN und einige andere haben deren zwei). 
Die GeifSelbasis durchsetzt den Trichter und den Kanal, sie spaltet sich 
bei ihrem Eintritt in die Blase, die beiden Schenkel (Fig. 35,7) verlaufen 
getrennt und werden am Grunde in eine dichtere Plasmamasse eingesenkt 
(Fig. 35,74), nach Haase verlaufen die Geifeln sogar weiter, bis hinter 
den Kern. Die Bewegungsorgane haben einen axilen Faden, umgebeu you 
diinnfliissigem Plasma (HAMBURGER). p 

Der Augenfleck liegt dorsal an der Ubergangsstelle vom Kanal 
zur Hauptvakuole (SCHULER, HAMBURER u. a.) (Fig. 35, 4, 6, 5). 

Die Chromatophoren sind rein griin gefarbt, sie treten vielfach 
in gerundeten oder gelappten Platten auf, welche nahe der Aufenfliche 
der Zelle liegen (Fig. 35, chr). Auch Stébchen und Bander kommen vor. 
Scumitz gab fiir Euglena viridis und Verwandte ein sternférmiges Chroma- 
tophor an, welches von einem Pyrenoid ausstrahlt. K1ieps halt dem ent- 
gegen, daB zwar in der Mitte der Viridis-Zelle eine dichtere Plasmamasse 
mit zahlreichen Paramylonkernen liege, von welchen die stab- bzw. band- 
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formigen Chromatophoren ausstrahlen, daB aber diese keine Verbindung mehr 
untereinander hitten. So wird auch sonst die Sache dargestellt (Fig. 35, 4). 
LEMMERMANN freilich spricht neuerdings wieder von Sternchromatophoren. 

Als Reservestoff tritt in den Euglenen das Paramylon auf, wie 
sein Name sagt mutmaflich ein Kohlehydrat. Die Chemie desselben be- 
handeln wir spiter, hier kommt nur die duBere Form in Frage. Wir 
stiitzen uns auf GorTLieB, G. W. Fockr, KLEBS, SCHMITZ, BUTSCHLI u. a. 

Euglena granulata, E. velata und eine weitere Anzahl von Arten haben 
in der Mitte des lappigen usw. Chloroplasten ein Pyrenoid, welches 
nach beiden Seiten vorspringt (Fig. 35, 5 Av). Dieses wird beiderseits vollig 
von einer uhrglasférmigen Schale bedeckt, welche aus Paramylon besteht. 


g V 
Fig. 35. 1—3 Luglena deses n. KLEBS. 4 Euglena viridis n. DOFLEIN. 5 Euglena velata 
n. LEMMERMANN. 6, 7 Vorderende £. Lhrenbergit n. HAMBURGER. a Augenfleck, 
k Kern, chr Chromatophor, gy Pyrenoid, ga Paramylon, s Augenfleck, 7 Vakuole, ¢ Fi- 
brillen, 2 GeiBelbasis. 


Die ,,Uhrgliser“ sind anfangs ganz diinn, verdicken sich aber spiter, wobei 
die Rander bevorzugt werden (Fig. 36, 5, 9). Auch bei Euglena Pyrum 
kommen solche uhrglasférmige Paramylon-Koérper vor, doch liegen sie nur, 
wie Fig. 36, 6 ergibt, auf der nach aufBen gekehrten Seite der Chromato- 
phoren; nach innen zu treten kleinere Kérner auf (Fig. 36, 6). Diese sind 
rundlich-scheibenformig, solche Gebilde werden auch bei Euglena granulata 
usw. auf den Lappen des Chromatophors fern von den Pyrenoiden wahr- 
genommen. 

Die kleinen plattenformigen Chromatophoren, die griinen Stibchen und 
Bander vieler Euglenen, entbehren in der Regel der Pyrenoide, dann sitzen 
Paramylonkorper in Form rundlicher Scheibchen den ersteren an beliebigen 
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Stellen auf, oft lésen sie sich los und gelangen ins Plasma der Zelle. Dort 
kénnen sie sich nach Kuiess an den Stellen hiufen, nach welchen die 
Chromatophoren konvergieren, ja sie tiuschen dort (Euglena viridis) Pyre- 
noide vor, indem auch das Plasma sich verdichtet, das sie umschliefen 
(s. oben). 

Nicht immer sind die Beziehungen des Paramylons zu den Chromato- 
phoren so deutlich, wie in den vorerwihnten Fallen. Besonders dort, wo 
die Farbstofftriger klein und zahireich sind, ist das der Fall, und dann 
nehmen die Paramylonkérper oft besondere Formen an. Zunichst bei Phacus- 
Arten treten sie in Scheiben 
auf, deren Mitte oft so stark 
durchléchert wird, daf Ringe 
resultieren. Scheiben und 
Ringe sind bald klein und 
dann zahlreich, bald gro8 und 
dann in geringer Anzahl vor- 
handen. Ubergiinge sind nicht 
haufig, trotzdem sind beider- 
lei Gebilde wohl als analog 
zu betrachten. 

Phacus teres (Fig. 36, 7) 
beherbergt eine maBige An- 
zahl von grofen Ringscheiben 
in der Plasmaschicht, welche 
der Zellwand anliegt, dann 
erst folgt nach innen eine 
Chlorophyllschicht, bestehend 
aus vielen kleinen Platten und 
wieder weiter einwarts lagern 
zahlreiche kleine Paramylon- 
scheiben, dem Chlorophyll- 
apparat vielfach dicht an- 
geschmniegt. 

Phacus ovum zeigt nur 
zwei groBe Ringe, welche an 
ganz bestimmte Stellen des 
Zelleibs gebunden sind und 
von diesen nicht entfernt 
werden. Ahnlich verhalt sich 
Euglena Spirogyra (Fig. 36, 4). 
An erwachsenen Exemplaren 
finden sich zwei grofBe Schei- 
ben im Hinterende, bei der Teilung erhalt jede Tochter eine derselben zu- 
geteilt und bildet eine zweite neu. Die letztere diirfte aus einer von den 
vielen kleinen Scheiben heranwachsen. 

Weitere Beispiele mége man bei ScumiTz nachsehen, es geht aus 
allem hervor, daf fiir jede Spezies die Lagerung der Paramylonkérner 
charakteristisch ist. 

Schon bei den Phacus-Arten usw. kénnen die Ringe zu kurzen Zylindern 
verdickt werden, deren zentrale Offnung stark reduziert ist. 

Nun gibt es aber eine weitere Gruppe, Euglena tripteris usw., welche 
statt der Ringe lange Stiabchen (Fig. 36, z) fiihren. Auch diese Stabe 
liegen zwischen Zellwand und Chlorophyllschicht und sind meistens ebenfalls 


Fig. 36 n. Scumirz, BUTSCHLI u. KLEBs. 
Paramylon in Euglenen. 1 Zuglena acus. 
2 E. velata. 3, 4 E. spirogyra. 5 Para- 
mylon von &. Ehrenbergit. 6 E. Pyrum. 
7 Phacus teres. 8, 9 Chromatophoren von 
£. granulata mit Paramylon. chr Chro- 
matophoren, py Pyrenoid, ga Paramylon, 
Rk Kern. 
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in geringer Zahl gegeben. Scumitz fihrt sie zuriick auf Ringe. Er glaubt, 
daB sie einem Ringe entsprechen, der soweit gestreckt zu denken ist, da nur 
ein schmaler Spalt iibrig bleibt. Wenn auf solchen langgedehnten Ring 
beiderseits Substanz aufgelagert wird, tritt die Stabform deutlicher hervor. 
Mancherlei Beobachtungen sprechen fiir die Richtigkeit dieser Auffassung. 

Scumitz schon zeigte, daB der zentrale Teil der Paramylonkérner 
weniger dicht und somit leichter quellungsfihig ist als der periphere, 
BurscuH.i erweiterte diese Beobachtungen. KLEBS und Birscuui fanden, 
daB die Paramylonkérper aus einer gréBeren Zahl von diinnen Plattchen, 
oder auch aus Ringen usw. bestehen. Diese geben sich am unverdnderten 
Korn in Gestalt von Schichten zu erkennen (Fig. 36, 2), durch Quellung 
treten sie ganz besonders scharf hervor und dann wird (Fig. 36, 2) an 
ihnen nicht blo8B das weichere Zentrum sichtbar, sondern auch konzentrische 
Zonen, durchsetzt von radiiren Streifen (Fig. 36, 2) erscheinen mit groBer 
Deutlichkeit. Da auch Doppelbrechung nachgewiesen ist, darf man mit 
BirscHii wohl schlieBer, daB eine ahnliche Struktur wie bei den Starke- 
kérnern vorliege. 

Das Paramylon entsteht wie die Starke in Abhangigkeit von dem 
AssimilationsprozeB, wenn sich auch die Zusammenhinge nicht mit der 
gleichen Exaktheit wie bei der Stirke nachweisen lassen. Jedenfalls aber 
kénnen die kleineren Kérperchen bei lingerer Verdunkelung gelést, bei 
Belichtung neu gebildet werden; die gré8eren Ringe sah KLEBS niemals 
ganz verschwinden, wohl aber verfolgte er, wie die zentralen weicheren 
Teile bald gelést, ‘bald neu gebildet “wurden. Offenbar kann gelegentlich 
die ganze mittlere Offnung ausgefiillt werden. Was nun den Ort der Ent- 
stehung der Paramylonkérper betrifft, so hat Scumirz aus den Vorkomm- 
nissen bei Euglena viridis, aus der eigenartigen Schalenbildung bei E. granu- 
lata geschlossen, daf die Paramylonmassen in direkter Abhangigkeit von 
den Chlorophyllkérpern entstehen, daB sie sich erst spiter von diesen los- 
lésen und dann im Plasma nicht mehr wachsen kénnen, sondern nur auf- 
gestapelt werden. Allein der Schlu8 erscheint nicht zwingend, wenn man 
die zuletzt besprochenen Fille beriicksichtigt; den groBen Scheiben resp. 
Stében sind Chlorophyllplattchen in gréferer Zahl gelegentlich in eigen- 
artiger Anordnung an- resp. aufgelagert, aber es ist, fiir mich wenigstens, 
schwer vorstellbar, wie eine Anzahl getrennter Chloroplasten einen einheit- 
lichen, bestimmt geformten Kérper bilden kénnten. 

Gerade durch diese Befunde wird der Gedanke nahe gelegt, da die 
Paramylonkérner im Plasma der Zelle formiert werden; liegen sie den 
Chloroplasten auf oder ihnen nahe, so kann das in dem Umstande begriindet 
sein, daB die Materialien fiir das Paramylon im Chlorophyll ihren Ursprung 
nehmen und dann sogleich bei ihrem Austritt aus den Farbstofftrigern zu 
festen K6érpern formiert werden. Daf das Zellplasma ohne Farbstofftrager 
Paramylon bilden kénne, wenn nur das Material dafiir auf irgendeine Weise 
gegeben ist, folet aus den Angaben von K.LEss, nach welchen auch farb- 
lose Euglenen Paramylon bilden, obwohl bei ihnen bislang keine Spur von 
Leukoplasten oder etwas Ahnlichem wahrgenommen wurde. 

In einigen Euglenen (z. B. E. sanguinea) wird Himatochrom in reich- 
licher Menge im Plasma gebildet. 

Zahlreiche Euglenaceen, z. B. die ganze Gruppe der Astasieen, sind 
farblos, sie leben dann meistens saprophytisch, eine tierische Lebensweise 
ist selten. Den Ubergang zu solchen Formen bilden Arten, welche teils 
im gefirbten, teils im farblosen Zustande bekannt sind. ZumsTEIN und 
TERNETZ haben dieselben sauber untersucht. Euglena gracilis ist in nor- 
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malen Kulturen schén griin; bei Verdunkelung und geeigneter Ernahrung 
teilen sich die Zellen weiter, aber die griinen Chromatophoren werden farb- 
los; sie erscheinen als Leukoplasten, an welchen das Pyrenoid und der 
Augenfleck erhalten bleibt. Die Zahl der Leukoplasten in den farblosen 
Zellen ist gréfer als die der Chloroplasten in den griinen. Durch Belich- 
tung usw. ist die weiSe Form unschwer in die griine tiberzufiihren. Die 
Leukoplasten bilden dann Chlorophyll. 

Im Licht tritt bisweilen ein farbloser Typus auf, welcher der Chromato- 
phoren — auch der Leukoplasten — sowie des Augenfleckes véllig entbehrt. 
Solche Euglenen sind niemals in griine Formen zuriickzufiihren, sie leben 
saprophytisch, vermehren sich ziemlich reichlich, aber im Kampf mit Neben- 
buhlern unterliegen sie leicht. TERNETZ hat hiibsch dargetan, daB diese 
farblose Form durch ungleiche Teilung entsteht. Bei der Vermehrung 
erhalt die eine Schwester weniger Farbstofftriger als die andere und so 
kann es kommen, daf gewissen Teilprodukten tiberhaupt kein Chromatophor 
zugewiesen wird. Das stimmt genau mit dem tiberein, was DOFLEIN bei 
Rhizochrysis direkt beobachtete. TERNETz hatte die Sache schon richtig 
erschlossen, sie sah auch noch Zwischenformen, welche teils wieder ergriinen, 
teils dauernd farblos werden. 

Der Kern von Euglena besitzt in der Mitte nach TscHENZzoFF, dem 
ich hier folge, einen stark entwickelten Binnenkérper — Karyosom —, um diesen 
herum das Kerngeriist mit dem Chromatin. Bei der Teilung differenzieren 
sich aus dieser peripheren Zone die zahlreichen Chromosomen und ordnen 
sich nach mancherlei Umlagerungen zu einer ringférmigen Zone (Aquatorial- 
platte). Inzwischen hat sich der Binnenkérper gestreckt, er wird in der 
Mitte eingeschniirt und dies hantelf6rmige Gebilde steckt nun in der Mitte 
der Ringzone. In dieser ordnen sich spater die Chromosomen zu zwei 
Gruppen und wandern parallel dem Binnenkérper an dessen Pole. Dann 
schniirt sich der Binnenkérper vollends durch und um jedes der beiden 
Teilstiicke gruppiert sich dann die Chromatinmasse. Die Vorginge erinnern 
in mancher Beziehung an das, was tiber Chrysomonaden (S. 4) berichtet 
wurde. Eine Kernspindel kam nicht zur Beobachtung, man gewinnt den 
Eindruck, da8 diese durch den Binnenkorper vertreten werde. Die An- 
gaben von ALEXEJEFF tiber Scytomonas kénnten damit vielleicht in der 
Hauptsache tibereinstimmen. Dem gegeniiber betont ScHUssier, dai bei 
Scytomonas (Copromonas) das Karyosom die Chromosomen liefere, er findet 
auch eine aus demselben Koérper stammende Zentralspindel. 

Die Vermehrung erfolgt durch Langsspaltung (Fig. 35, 7 — 3) und zwar 
vielfach in der Ruhe. Die Cilien werden abgeworfen, es bildet sich eine 
Hiille, meist aus Gallerte, dann teilen sich die Kerne, die Vakuolen ver- 
doppeln sich und endlich beginnt von vorn her die Spaltung des Plasmas 
(Fig. 19, 2, 3), die nach hinten vorschreitet. Es gibt indes auch Formen, 
welche sich in der Bewegung teilen. 

Unter ungiinstigen Bedingungen runden sich die Euglenen zu Kugeln 
ab, welche derbe Membran erhalten und in diesem Stadium ausdauern 
kénnen. Unter giinstigen Verhaltnissen schliipfen die Zellen, welche viel 
Reservesubstanz aufgespeichert hatten, wieder aus den umhiillenden Mem- 
branen aus. 

Auf festen Substraten kann (z. B. bei Euglena gracilis) wiederholte 
Teilung im unbeweglichen Zustand erfolgen, so daf also auch dort palmellen- 
aihnliche Bilder entstehen. 

GERTRAUD HAASE beschreibt fiir Euglena sanguinea einen Sexual- 
akt, den ich freilich nicht ganz verstanden habe. Vertrauenerweckender 
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sind die Angaben von DoBELL itiber Copromonas (Scytomonas), eine farb- 
lose Euglenacee, welche feste Nahrung aufnimmt. Hier legen sich beweg- 
liche Zellen, welche von den normalen vegetativen nicht zu unterscheiden 
sind, seitlich aneinander, genau so, wie das spater noch fiir viele Chloro- 
phyceen zu beschreiben sein wird. Wahrend die Plasmamassen sich ver- 
einigen, teilt sich der Kern eines jeden Gameten, aber von den Schwester- 
kernen geht je einer zugrunde, wahrend die beiden tibrigbleibenden mit- 
einander verschmelzen. Vorher wird noch aus jedem der kopulierenden 
Kerne ‘Substanz ausgeschieden. Die entstehende Zygote kann beweglich 
bleiben und sich dann teilen wie vegetative Zellen, »der aber sie wird 
abgerundet und mit Haut umgeben, um zu ruhen. Aus der Dauerzygote 
gehen kleine, einfachere Schwarmer hervor, welche aber bald zu normaler 
Copromonas werden. Das Verhalten der Kerne vor der Kopulation erinuert 
an die Diatomeen. 

BERLINERS allerdings nicht idgnentose Beobachtungen diirften die An- 
gaben DOBELLs bestitigen. 


V. Dinoflagellata. 


Diese auch als Peridineae (Klebs) oder Peridiniales (Schiitt) bezeichnete 
Gruppe wurde mit Vorliebe zu den Diatomeen in enge Beziehung gebracht. 
Damit wurde die Meinung verkniipft, da die fraglichen Organismen den 
Algen an- oder gar eingereiht werden miiften. Es hiufen sich aber immer 
mehr die Anzeichen dafiir, dafS Birscuni Recht hatte, wenn er die Be- 
ziehungen zu den Kryptomonaden betonte. Ist das, wie ich glaube, richtig, 
dann sind auch die Peridineen als Flagellaten zu betrachten und der Name 
Dinoflagellaten ist beizubehalten. Im iibrigen betone ich, dafi ich die 
Peridineen hier nicht in extenso mit vollstandiger Literaturangabe behandeln 
kann. Das folgende méchte nur eine Skizze zur Orientierung sein. Sie 
stiitzt sich in erster Linie auf BUTscHLI, BERGH, ScHUrr. KLEBS, POUCHET, 
SCHILLING, JOLLOS, LAUTERBORN, KOFOID, ENTzZ, JORGENSEN. 


Die Dinoflagellaten sind typische Organismen des Planktons und in 
diesem herrschen sie im StiB- wie im Salzwasser zeitweilig derart, dah 
Seen, Tiimpel und Meere braune Farbungen annehmen. Im allgemeinen 
diirfte die Artenzahl im Seewasser etwas gréfer sein als in Binnengewissern. 
Die Spezies einer Gattung kénnen teils dem Siif-, teils dem Seewasser an- 
gehoéren, dagegen ist es vorlaufig nach Birscuuiis Ausfiihrungen zweifel- 
haft, ob die namliche Art gleichzeitig im Meer und in siiBen Binnengewissern 
aufzutreten vermdége. 


Fiir viele Arten ist bekannt, daf sie phosphoreszieren und damit zum 
Meeresleuchten das Ihrige beitragen. 


Fossile Dinoflagellaten werden in den Feuersteinen der Kreide von 
Delitzsch (Sachsen) angegeben, und zwar durch EHRENBERG. Andere Fund- 
orte in der Bl&tterkohle des Westerwaldes usw. bleiben zweifelhaft. 


Man findet die verkieselten Schalen, doch darf daraus, wie BUTSCHLI 
hervorhebt, nicht unbedingt geschlossen werden, daf die damaligen Peri- 
dineen einen verkieselten Panzer besafen. Die Einlagerung der fraglichen 
Substanz kann natiirlich sehr wohl nachtragtich erfolgt sein. 


Trotz aller Abweichungen im einzelnen haben alle Dinoflagellaten 
zwei vollig ungleiche Geifeln. Eine ist nach riickwarts gerichtet, die andere 
liegt horizontal und ist schraubig gewunden. Der Korper ist stets dorsi- 
ventral. 


Man kann im Anschlufi an verschiedene Forscher die Gruppe evwa 
in folgender Weise gliedern: 


1. Prococentraceae (Adiniden) 
Zellen ohne Furche, beweglich. 
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2. Peridiniaceae (Diniferen) 
Zellen mit Quer- und Liangsfurchen, beweglich. 


a) Gymnodinieae (Cyrtodiniaceae Schilling) 
Zellen mit zartem Panzer, welcher aus einer groBen, un- 
bestimmten Zahl von Plattchen besteht. Querfurche annahernd 
in der Mitte der Zelle. 


b) Peridinieae (Krossodiniaceae Schilling) 
Zellen mit derbem Panzer, welcher aus einer der Zahl nach 
beschrankten Zahl von Platten aufgebaut wird. 


c) Dinophyseae 
ahnlich wie vorige, aber von der Seite her auffallend abgeflacht. 
Querfurche nahe dem Oberende der Zelle. 


3. Phytodiniaceae 
Zellen ohne Furche, unbeweglich. 


Ich habe aber bereits in der ersten Auflage meines Buches beziiglich 
der Zusammenstellung der Peridineen und Dinophyseen einige Bedenken 
erhoben, indem ich auf Prorocentrum u. a. hinwies. PASCHER hat spater 
zwei vollig getrennte Gruppen, die Desmocontae und die Dinophyseae ge- 
schaffen. Die Reihe der ersteren laBt er mit Desmomastix und Haplodinium 
beginnen und mit den Dinophyseen endigen, zur zweiten Gruppe zahlt er 
die Peridinien im engeren Sinne, die Phytodinien usw. Ich vermag ihm 
nicht in alle Einzelheiten zu folgen; mu aber die Loslésung der Dinophy- 
seen von den Peridiniaceen als berechtigt anerkennen und deshalb behandle 
und gruppiere ich Familien und Formen etwa in folgender Weise. 


Dinoflagellata. 


1. Prorocentraceae. Zellen ohne Furche, durch meist bandférmige 
GeiBeln beweglich. Wand bei den héheren Formen aus zwei Schalen- 
halften zusammengesetzt, von der Seite abgeflacht. 


2. Dinophysaceae. Zellen ebenfalls, von der Seite zusammengedriickt, 
zweischalig, mit einer Querfurche nahe dem Oberende der Zellen. 


3. Peridiniaceae (Diniferen). Zellen mit Quer- und Lingsfurche, 
beweglich. 


4. Phytodiniaceae. Zellen ohne Furche, unbeweglich. 


1. Prorocentraceae. 


Die Familie wird auch als Adinidae bezeichnet. Ihr einfachster Ver- 
treter ist das von KuEeBs entdeckte Haplodinium. Die Zellen dieser 
Gattung sind von der einen Seite breiteif6rmig (Fig. 37, z, 5), von der anderen 
abgeflacht. Das Vorderende ist ein wenig schrig abgestutzt und tragt eine 
schwache Einkerbung, die auf beiden Seiten etwas verschieden ist. In 
diesem Kinschnitt sind die beiden Geifeln inseriert, die, wie schon erwahnt, 
ganz ungleich sind. Die nach vorn gestreckte ist ziemlich gerade, die 
andere, horizontale ist schraubig gewunden und zeigt in der Bewegung 
Kontraktionen der Schraubenwindungen. Die Zelle ist von einer derben, 
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festen Hiille umgeben, welche zum mindesten zellulosedhnlich ist. Zwei 
plattenfoérmige Chromatophoren liegen, etwas schalenartig gewdélbt, den 
breiten Wandflachen an; in der Mitte tragen sie je ein Pyrenoid, das nach 
innen weit vorspringt. Stirke aber konnte nicht nachgewiesen werden. 
Der Kern (£) liegt ziemlich weit riickwirts, am Vorderende zeigen sich zwei 
groBe Vakuolen (v) die Scutirr als Pusulen bezeichnet. 


Kinfacher noch als obige Form ist Pascuers Desmomastix, die man 
vielleicht als Anfangsglied dieser Gruppe betrachten mu8. Die ellipsoidischen 
Zellen sind im Querschnitt kreisrund, nicht flach gedriickt, sie haben ein 
muldenférmiges Chromatophor mit exzentrischem Pyrenoid, das Stirke bildet. 
Das Vorderende hat keine Einsenkung, es fiihrt zwei bandférmige GeiBeln, 
von denen eine wellenfoérmige Bewegungen ausfiihrt. Die Teilung erfolgt 
im beweglichen Zustande, aber auch in kugeligen Cysten, welche mit Zellulose- 
wand umgeben sind. 


Nicht viel anders diirfte Pleromonas (PASCHER) sein. Sie hat aber 
am Vorderende eine leichte Vertiefung, in welcher die Geifeln sitzen. Der 
Plasmaleib wird von einer zarten Zellulosehaut umschlossen, die in zwei 
Langsschalen zersprengt werden kann. 

Exuviaella und 
Prorocentrum haben 
im wesentlichen den 
gleichen Bau wie Haplo- 
dinium, aber (Fig. 37) 
die Membran_besteht 
aus zwel Schalenhalf- 
ten, welche in der Naht 
ohne Vermittelung einer 
Girtelplatte vereinigt 
sind. Die Halften grei- 
fen mit zugescharften 
Randern tibereinander, 
sie differieren nicht in 
der GréBe, wie die- 
jenigen der Diatomeen. 


Die Geifeln ent- 


springen aus einer ne 
GeiBelspalte die auch Fig. (30. P Eexuviaella marina N. KLEBS. 2, 3 Exuviaella 
: marina Cienk. n. SCHUTT. 4, 5 Haplodinium antjoliense 
als Ausrandung der n. KLEBS. 6 Prorocentrum micans n. ScHUTT. Alle Zellen 
einen Schale leicht er-  teils von der Fliche, teils von der Nahtseite. v Vakuole, 


kennbar ist. Unmittel- chy Chromatophor, # Kern. 

bar neben derselben 

pflegt sich ein zahnartiger Fortsatz zu befinden, der meist aus Membran- 
substanz besteht, in einzelnen Fallen aber auch hohl sein diirfte. 


Exuviaella ist annahernd kugelig, Prorocentrum aber erscheint stark 
zusammengedriickt, und zwar von der Schalenseite her (Fig. 37, 6). 


Scutrr orientiert die Zellen derart, daB er die flache Seite — die 
Ebene der Naht — horizontal legt. Die Geifeln zeigen dann nach vorn. 
Es soll auf diese Weise die Ahnlichkeit mit den Diatomeen gekennzeichnet 
werden. Bitscuui stellt die Zellen mit der Nahtebene (Sagittalebene) 
vertikal, die GeiBeln nach oben gekehrt, und will damit die Beziehungen 
zu den Dinophyseen betonen. Wir halten uns an Biirscuitis Terminologie. 
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2. Dinophysaceae. 


{tine Betrachtung der Fig. 38, welche verschiedene Typen der Dino- 
physeen wiedergibt, belehrt uns tiber die Ahnlichkeiten mit den Prorocentraceae. 
Die Abflachung in der Sagittalebene, die Vereinigung zweier Schalen in der 
Naht (7) wiederholen sich. Freilich kommen noch Koimplikationen hinzu. 
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Vig. 88 n. Scutrr. 1—g3 Phalacroma Mitra. 4—6 Dinophysts acuta. 7, 8 Ornithocercus 

magnificus. Die Gellen sind jeweils vom Riicken (7, 0), von unten (3, 4, 8) und von 

der rechten. Seite (2, 5, 7) betrachtet. » Naht, » Giirtel, ¢f Giirtelfliigel, 7f linker Fliigel 
der GeiSelspalte. 


Stellen wir die Zellen im obigen Sinne aufrecht (die Insertionsstelle der 
Geifeln nach oben), so kénnen wir eine rechte und eine linke Seite bzw. 
schale unterscheiden. Jede der ‘etzteren besteht aus drei Teilen, nim- 
lich einem unteren, ziemlich grofen Abschnitt, einem schmalen Giirtel 
(g big. 38, 7) und einem kleineren Oberteil. WVergleicht man die ganze 
Zelle mit einer Kanne, mit der sie eine zweitellose Ahnlichkeit hat, so 
stellen «ie in der Naht (7 38, 2) vereinigten Oberteile den Deckel dar, der 
Gurtel verbindet diesen mit der eigentlichen Kanne, die ebenfalls in der 
Naht aus den beiden unteren Schalenabschnitten zusammengeschweiBt ist. 
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Das allein wiirde aber den Dinophyseen noch nicht ihr seltsames Aus- 
sehen verleihen, es kommen noch Fliigelfortsitze hinzu, und zwar sind zuniichst 
wie bei manchen Peridinien, die Schalenrinder dort, wo sie an den Giirtel () 
stoBen, mit breiten Membranleisten (Fig. 38, z— 3) oder Segeln versehen, 
welche bei Ornithocercus ganz riesige Dimensionen erreichen (Fig. 38, 7, 8). 
Augerdem erheben sich Leisten neben der Lingsfurche resp. der Geifel- 
spalte (Fig. 38). Diese Fliigelleisten sind bei Phalacroma noch mabig 
entwickelt (Fig. 38, 2), aber man kann schon bei dieser Gattung einen 
deutlichen Unterschied zwischen dem rechten und dem linken Fliigel (/) 
wahrnehmen. Der letztere ist gré8er und durch verdickte, in ihm radial 
verlaufende Leisten oder Stacheln gleichsam gespannt oder verstirkt wie ein 
Segel. Kompliziert wird die Sache noch dadurch, da8 der linke Fliigel 
nach BerGus 4lteren und ScuHiirrs neueren Angaben aus zwei Halften 
besteht, deren obere der linken Schalenhalfte angehért, wahrend die Bildung 
des unteren Teiles von der rechten Schale ausgeht. Wie die Giirtelfliigel, 
so ist auch der linke Langsfliigel bei Ornithocercus kolossai entwickelt und 
durch derbe Strahlen ausgesteift (Fig. 38, 7). Das ganze Gebilde greift so- 
gar nach hinten fast bis auf den Riicken hiniiber. Die Bedeutung dieser 
Fliigel als Fallschirm und Steuer im Wasser wird im Kapitel tiber Plankton 
noch weiter zu besprechen sein. 


Fig. 39 n. ScHurr. Phalacroma vastum Schiitt. Zellteilung. 


Die Vermehrung der Dinophyseen erfolgt durch Zweiteilung in der Sa- 
gittalebene, in dieser entsteht eine um die ganze Zelle vertikal verlaufende 
Einschniirung, welche gegen die Zellmitte hin fortschreitet. Das fiihrt end- 
lich zur Bildung zweier Plasmaportionen, welche zundchst noch gegeneinander 
gepreBt sind. Bald lésen sich aber auch (Fig. 39, r) die Panzerhalften in 
der Sagittalnaht und die Tochterzellen runden sich an ihren freien Flachen 
ab resp. nehmen die fiir ihre Spezies charakteristische Form an. Dabei wird 
zunachst eine diinne Haut gebildet. Der Panzer entsteht, wenn die Zelle 
annihernd ihre normalen Umrisse erhalten hat; er wird aber nicht immer 
auf der ganzen neuen Wandfliche gleichzeitig fertig gestellt. Zundchst liegt 
er noch ziemlich tief in der alten Schale, ganz zuletzt werden seine Rinder 
bis an den Rand der alten Schale in die Sagittalebene vorgeschoben. 


3. Peridiniaceae. 
a) Gymnodinieae. 

Hierher gehoren besonders Gymnodinium und Glenodinium. 
Charakteristisch fiir diese Gruppe sind einzeln lebende bewegliche Zellen, 
welche man, wie mir scheint, nicht ganz mit Recht auch wohl als Schwirmer 
bezeichnet, wenn man an der sonst fiir Algen tiblichen Bedeutung des 
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Wortes festhilt. Sie sind rund bis spindelférmig, um ihren Aquator zieht 
sich die sogenannte Querfurche (Fig. 40, 7/) und diese wird in dem abge- 
bildeten Fall annihernd senkrecht von der Lingsfurche (//) durchschnitten. 
In der Lingsfurche entspringen meist nicht weit voneinander zwei Cilien, 
die indes ganz verschieden gerichtet sind. Die Lingsgeifel (bei einigen 
Formen gibt es deren zwei, vgl. OHNO) ist ziemlich gerade nach hinten 
gestreckt, die QuergeiBel dagegen legt sich, etwas wellig gebogen, in die 
Querfurche. Zwecks Orientierung stellen wir die Zelle des Gymnodinium 
mit der Lingsachse aufrecht (die Lingsgeifel, wie in der Figur, nach unten 
gekehrt), die Querfurche horizontal und nennen Bauchseite diejenige. welche 
die Lingsfurche und die Insertionsstelle der GeifSel fiihrt. Die Riickenseite 
ergibt sich danach von selbst. Der Sagittalschnitt nimmt dann Langsachse 
und Lingsfurche in sich auf. Der apikale Pol ist nach oben, der antapikale 
nach unten gerichtet. 

Diese Bezeichnung setzt zuniachst eine sehr regelmaifBige Gestalt vor- 
aus, wie sie bei dem eben genannten Gymnodinium annahernd realisiert ist. 
Jedoch ist sie auch an etwas unregelmaBigere Formen leicht anzupassen. 
Abweichungen von der vorerwéhnten Art kommen namlich insofern vor, als 


Fig. 40 n. Scuttrr. 1, 2 Gymnodinium +hombordes Schiitt. 3 Gymn. spirale Bergh. 
gf Querfurche, 7f Lingsfurche. 4 Gymn. hiemale n. WOLOSZYNSKA, ef7v Epivalva, 
hypov Hypovalva, g Giirtel. 


die Enden der Querfurche nur in wenigen Fallen auf der Bauchseite genau 
zusamenstofBen. Meistens (Fig. 40, 3) erscheint die Querfurche als eine 
Spiralwindung, deren Enden mehr oder weniger weit voneinander entfernt 
sind. Die Lingsfurche aber verbindet auch hier immer die beiden Enden 
der Querfurche und geht dann sehr hiaufig iiber die Verbindungsstellen 
hinans bis an das obere und untere Zellende (40, 3). Die Varianten sind 
damit natiirlich noch nicht erschépft. Z. B. kann die Lingsfurche bei 
gewissen Spezies sehr stark verkiirzt sein, wihrend sie bei anderen mit der 
Querfurche zusammen Spiralwindungen macht und damit erheblich verlingert 
wird. Andererseits geht (bei Hemidinium) die Querfurche nur halb um den 
Aquator herum, bei Oxyrrhis (Senn) liegt sie besonders eigenartig. 

Die meisten Forscher geben an, dai bei ersterer Gattung die Zellen 
vielfach nackt seien, oder nur von einer Gallert- bezw. Zellulosehiille um- 
geben; fiir Glenodinium dagegen wurde bereits mehrfach eine Hiille be- 
beschrieben (Fig. 40, 4), welche aus einem Oberstiick (Epivalva), einem 
Unterstiick (Hypovalva) unc’ einem diese verbindenden Giirtel aufgebaut 
werde. Wonoszynsks gibt nun an, da8 die Hiille bei allen in Frage 
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kommenden Gattungen ein zwar zarter, aber deutlich erkennbarer Panzer 
sel, Hypo- und Epivalva, ja auch der Giirtel (Fig. 40, 4 ¢) wird aus einer 
gréBeren Zahl annahernd sechseckiger Platten zusammengesetzt. 


b) Peridinieae. 

Die Vertreter dieser Abteilung haben einen derben Panzer, der dem- 
gema8 auch schon lange erkannt wurde, er ist kunstvoll aus einer ganz 
bestimmten, nicht sehr groBen Zahi von Platten konstruiert, die vielfache 
Skulpturen usw. erkennen lassen. Einen Ubergang von der vorigen Gruppe 
zu dieser bildet vielleicht Peridinium imperfectum, diese Art hat nach KLEBs 
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Fig. 41. Goniodoma acuminatum n. STEIN u. ScuUrr. 1 Bauchseite. 2 Riickenseite. 

3 Ansicht von oben (apikal). 4 Ansicht von unten (antapikal). 5 Giirtel isoliert. g Quer- 

furche, 2 Giirtel, welcher dieselbe bedeckt, schZ Schlof&tafeln, 25f Gei®elspalte, ¢ Deckel- 
tafeln, zw Zwischenband. 


nur auf der apikalen Halfte einen Panzer, nicht aber auf der antapikalen; 
aber auch ersterer ist noch unregelmifig. Unter den Formen mit regelrechter 
Panzerung haben Goniodoma, Peridinium u. a. ganz 4hnliche Umrisse wie 
die Gymnodinieae und damit eine entsprechende Anordnung der Geifeln. 
Wie bei diesen ist unterscheidbar eine Epivalva (Epitheca) eine Hypovalva 
(Hypotheca), welche in der Querfarbe (7) zusammenstoBen. Der eigentliche 
Zusammenhang wird bedingt durch den Giirtelpanzer (zingulum), g in 
Fig. 41,z. Der Giirtelpanzer besteht aus einer Ringtafel (, Fig. 41, 5), welche 
meist, aus mehreren Stiicken bestehend, die Querfurche deckt und der Schlob- 
tafel oder dem SchloBapparat, welcher die Liingsfurche deckt (schz). In dem 
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von uns gewihlten Beispiel ist die Lingsfurche relativ breit, die SchloStafel 
besteht aus zwei breiten Platten (s-2/', sch") oben und einer Platte (sch/") 
unten. Bei anderen Peridineen sind gerade diese Platten haufig weit schmaler, 
entsprechend der relativ geringen Breite der Lingsfurche. Die untere Tafel 
der SchloBplatte trigt in unserem Fall die Geifelspalte (gsf) an ihrem 
oberen Ende. 
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Wig. 42. 1, 2 Ceratiam macroceras n. STEIN. 3, 4 Cer. tripos n. JORGESEN. g Giirtel, 
scht SchloBplatte, esp Geibelplatte, @ = 4p Apikalplatten, sw = Pr Praaquatoriale Platten, 
_An Antapikalplatten, zw — Po postiiquatoriale Platten. 


Die obere Schale (Epitheca) besteht sodann bei Goniodoma aus einem 
Deckel, welchen drei — apikale — Platten (d' a ad‘) zusammensetzen und aus 
einem Zwischenband, welches aus fiinf Platten konstruiert ist (2! bis zz), 
man nennt sie Praquatorial- oder Priizingular-Platten. Die Hypotheca 
besteht spiegelbildlich aus fiinf postiquatorialen bzw. postzingularen und 
drei antapikalen Platten. Der vordere und der hintere Pol unterscheiden 
sich aber dadurch. dafi ersterer im Deckel einen Apikalporus triigt, welcher 
letzterem fehlt. 
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Nun gibt es Gattungen bzw. Arten, welche in den Panzer zu den 
oben erwahnten ganz konstant eine oder auch mehrere Zwischenplatten ein- 
schalten (MANGIN nennt sie plaques supplémentaires). Dadurch werden sie 
unsymmetrisch, und wenn die Zwischenplatte bei den einen Individuen einer 
Art auf der rechten, bei den anderen auf der linken Seite liegt, gibt es 
rechte oder linke Formen (Manan, KOFOID). 

Die Panzer anderer hier nicht erwihnter Gattungen lassen sich fast 
immer auf den beschriebenen Typus zuriickfiihren, wenn man eine Reduktion 
oder eine Vermehrung der Plattenzahlen in den verschiedenen Reihen an- 
nimmt. Bei Podolampas z. B. (Kororp) ist der Giirtel kaum zu finden. 

Das Gesagte mag durch Betrachtung der eigenartigen Gattung Cera- 
tium etwas naher begriindet werden. Sie spielt in der verschiedensten Form 
im Plankton eine ganz besondere Rolle, ist deshalb in allen Werken iiber 
die Planktonexpeditionen (ScHirrT, Karsten, GRAN, Kororp u. a.) ausgiebig 
behandelt, JORGENSEN widmete ihr eine kurze iibersichtliche Monographie, 
KoFoIp beschaftigte sich auch mehrfach mit ihr. Auf der Bauchseite ist 


Hig. 43. Ceratium graviduin n. Korom. VP Ventralplatte. 


(Fig. 42) der Giirtelring (g) und die auferordentlich grofe zarte hyaline 
SchloBtafel (sc/z), welche ihrerseits auch dreiteilig ist, leicht zu erkennen, die 
GeiBelspalte (sf) liegt ihr seitlich an. Der Apikaltafeln (¢, Fig. 42, 7, 2, dp 42, 
3, 4) zahlen wir vier, sie sind meist zu einem langen Horn ausgezogen, dann folgt 
das vordere Zwischenband, bestehend aus fiinf préadquatorialen bzw. prazingu- 
laren Platten (zw bzw. Pr), nun der Giirtel (¢), dann fiinf postaquatoriale 
(postzingulare) Platten (zw bzw. Yo) und endlich der antapikale Deckel, be- 
stehend aus zwei Tafeln (Az). Dieser ist bei einer Gruppe zu einem langen 
geraden Horn ausgezogen (Fig. 42, , 2), kleinere Horner gehen aus ge- 
wissen postzingularen Platten hervor (Fig. 42, z, 2). Bei einer anderen 
Gruppe, deren Vertreter Ceratium tripos ist (Fig. 42, 3, 4), wird ein Horn 
durch die Antapikalplatten, ein anderes von zwei postzingularen Platten 
(nach Kororps Zahlung Nr. 4 und 5) gebildet. Beide Hérner sind an- 
nihernd gleich grof und nach aufwarts gebogen. 

Einen seltsamen Kontrast zu diesen, offenbar auf das Schweben in 
bestimmter Lage eingerichteten, Zellen bildet Ceratium gravidum (Fig. 43), 
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— mehrfach auch einer anderen Gattung zugezihlt — hier sind die vier 
apikalen Platten, welche sonst das Horn bilden, zu einer gewaltigen Blase er- 
weitert, welche den Zelleib einschlieBt. Hier wie fast tiberall ist auch der 


Apikalporus sichtbar. 


SéC. pl.’ 


Fig. 44. Ceratium protuberans n. Korotp. chr Chromatophoren, 7 Kern, sec.g/ Ringrif 


Fig. 45. 1—4 Ceratium trichoceras n. KOFOID. Ceratium Ostenfeldi n. Kororp. 


Auf eine eigenartige Erscheinung bei Ceratien hat Koro1p aufmerksam 
gemacht. Besonders die langgehornten Arten dieser Gattung haben die 
Fahigkeit, ihre Hérner zu verkiirzen, an gewissen Stellen wird die Zeil- 
wand in einer Ringfurche aufgelést und bricht dann glatt ab (Fig. 44). 

Die Bruchstelle scheint zeitweilig geédffnet zu bleiben. Es kénnen 
unter Umstinden (Koro) auch die abgebrochenen Horner erginzt werden 
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(Fig. 45), indem aus dem alten Panzer ein neues Horn vorgetrieben wird. 
Das dient natiirlich zur Regulierung der Schwebefihigkeit. 

In den erwahnten wie in anderen Gattungen haben die einzelnen 
Platten vielfach Fortsatze, Leisten, Stacheln usw. Die Plattenrinder pflegen 
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Fig. 46 n. ScHtrr. 1--4 Perzdinium ovatum (Pouch.) Schiitt. 5, 6 Per. divergens Ehrbg. 
7 Gontodoma acuminatum Stein. 8 Dinophysis rotundata Cl. et Lachm. / Falz. ¢ Inter- 
kalarstreifen. # Poren. 


solche vorzugsweise zu tragen, insbesondere erzeugen die an die Giirtel 
grenzenden Rander der pra- und postzingularen Platten oft recht breite Liicken 
und Fliigel, welche das Schweben dieser Organismen offenbar regulieren helfen. 
Die Nahte zwischen den einzelnen 
Platten sind keineswegs ganz einfach ge- aaa 
baut. Sprengt man den Panzer durch 
Druck (Fig. 46) oder isoliert man die Platten 
durch Kalilauge, so machen sich bei Peri- 
dinium und Verwandten Unterschiede an 
den verschiedenen Randern bemerkbar. 
Etwa die Hialfte der letzteren erscheint Fig. 47.  Ceratinm hirundinella 
glatt abgeschnitten, die iibrigen besitzen n. WERNER. 
diinne, membranartige Fortsiétze. Diese 
stellen die Falzrinder (/) dar, sie greifen namlich dachziegelartig (Fig. 46, 3) 
unter den derberen Rand der Nachbarplatten (Fig. 46, 3) und sichern so 
eine festere Verbindung. Diese wird noch verstarkt durch Unebenheiten (Riefen 
und Rillen (Fig. 46, 4, 6), welche korrespondierend in den Falzraéndern wie 
in den von ibhnen beriihrten Nachbarplatten ausgearbeitet sind. An jene Falze 
oder Nihte grenzen dann nicht selten besondere Interkalarstreifen (Fig. 46, 
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2, 6), welche die Einzelplatten umziehen und diese dadurch besonders augen- 
fillig hervortreten lassen. Weiteres dariiber bei Scutirr und Kororp. MANGIN 
zeigte, da die Interkalarstreifen bei gewissen Peridineen jedenfalls in der 
Jugend nicht vorhanden sind, daB sie erst spiter entstehen. Das will be- 
sagen: die Peridineenzellen sind trotz des Panzers wachstumsfahig, sie 
schieben diesen an den ‘Falzen auseinander und schalten konform mit dem 
Wachstum oben zwei Streifen ein. Birscuir vermutete das schon. 

Nach WERNER wiirden bei den Ceratien die Verbindungen in anderer 
Weise hergestellt als bei den Peridineen. Hier stoBen die Panzerplatten 
mit ziemlich breiten Wiilsten gegeneinander (Fig. 47). 


c) Die Vermehrung der Peridiniaceae. 


Mir scheint, man kénne zwei Typen der Vermehrung herausschilen. 
In dem einen Falle beteiligt sich der Panzer wesentlich an der Neubildung 


Fig. 48 n. SCHILLING, etwas nach LAUTERBORN 
modifiziert. 1, 2 Das schrage AufreiSen des 
Panzers. 3, 4 Ergiinzung der Zellhalften. Am 
Giirtel Beginn der Panzerung. 5, 6 n. Bor- 
GERT. Ceratium tripos in Teilung. 


von Zellen, er wird regelrecht in zwei 'leile zerlegt, jede Tochter erhilt 
eine Halfte desselben und erginzt dazu die andere. In den anderen Fallen 
wird der Panzer oder die Hiille gesprengt, die Tochterzellen bilden alles neu. 

Dem Typus 1 folgen die Ceratien. Die Teilung ist eine Zweiteilung. 
Bei Beginn derselben reifen die Platten in einer zur Langsachse schragen 
Richtung auseinander (Fig. 48, z, 2). Immer sind es bestimmte Pri- und 
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Postzingularplatten, welche jeder Zellhilfte zugewiesen werden. Diese sind 
damit zunachst véllig unsymmetrisch. 

Die Sprengung des Panzers, welche in den Vormittagsstunden zu er- 
folgen pflegt, ist nachts eine Kernteilung vorausgegangen, welche bei dem 
fadig-wabigen Aufbau des Nukleus eigenartig verliuft. — LAuTERBORN, 
KLeBs, JOLLOS, BORGERT u. a. behandeln die Frage. Die Kernspindel 
stellt sich in der Zelle schriig, d. h. etwa um 45° gegen die Liingsachse 
geneigt (Fig. 48, 4, 5). Senkrecht zur Kernspindel liegt der Ri im Panzer 
und gleichsinnig mit ihm beginnt nun eine Ein- 
schniirung des Plasmas meist vom unteren Rande her, 
welche endlich zur vélligen Trennung auch der Plasma- 
massen fiihrt (Fig. 48, 6) Hand in Hand mit diesem 
Vorgang quellen die Plasmamassen aus den Panzer- 
halften hervor und stellen die alte Zellform annihernd 
wieder her (Fig. 48, 3, 4). Dabei finden (Manetn) 
wohl noch gewisse Drehungen der Schwesterzellen 
gegeneinander statt. Diese haften noch lange an- 
einander und lésen sich erst los, wenn beide zu selbst- 
standiger Bewegung befihigt sind, wenn iiberhaupt 
die Ausgestaltung annahernd vollendet ist (vgl. die 
Fig. 49). Die Panzerung beginnt ziemlich spat, etwa 
auf dem in Fig. 48, 4 wiedergegebenen Stadium, wohl 
auch noch spater, und zwar vom Giirtelbande her. 
In dessen Nahe sind die neuen Zellteile bereits aus- 
gewachsen, wenn die Horner noch Verlaéngerungen 
erfahren. Die jiingeren Zellhalften zeigen die Zellu- 
losereaktion etwas leichter als die alten. 

Die alten GeiBeln arbeiten wahrend der Teilung 
weiter, die Zellen kommen also nicht zur Ruhe. Nach 
den Beobachtungen von Kororp kénnen dltere Panzer, 
die auch starker verdickt sind, offenbar unregelmibig 
gesprengt werden. Mit diesen Sprengungen sind 
wohl auch Teilungen vorbunden, welche dann wieder 
zu normalen Individuen fiihren. 

Vielfach kommen Kettenbildungen dadurch zu- 
stande, daB das Apikalhorn einer Zelle auf der Bauch- 
seite der Schwesterzelle —, meist an einer Seite der 
SchloBplatte (Fig. 49) — festgeheftet wird. In einer 
Kette sind die Individuen, welche sie aufbauen, 
meistens gleich gestaltet, doch haben Gran, LOHMANN 
und vor allem Kororp Ketten beschrieben, in welchen Fig. 49. Ceratium tripos 
die einzelnen Komponenten sowohl in der Dicke und gu 
Punktierung der Schalen bzw. Schalenhalften, als 
auch in bezug auf die Linge und Richtung der Horner erheblich diffe- 
rieren. Die Fig. 49 gibt das besser als lange Beschreibung. Es handelt 
sich offenbar um dieselben Erscheinungen, welche bei Diatomeen vorkommen 
und dort noch ausfiihrlicher zu besprechen sind. Ob das Mutationen seien, 
wie Koroip will, méche ich wohl bezweifeln. 

Dem oben erwihnten zweiten Typus der Vermehrung gehéren Gym- 
nodinium, Glenodinium, Peridinium u. a. an, die wir hier zuerst erwahnen. 
Im einfachsten Fall, z. B. bei Peridinium tabulatum, auch bei Glenodinium 
omarginatum usw. verliert die Zelle ihre Beweglichkeit und zerfallt durch 
eine schrig gelegene Einschniirung in zwei Tochterzellen (Fig. 50,8), die 
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unter Sprengung der Mutterhaut mit GeiBSeln versehen ins Freie gelangen. 
In anderen Fallen (Peridinium tabulatum u. a.) kontrahiert sich der Inhalt 
der Mutterzelle erheblich (Fig. 50,7) umgibt sich mit einer neuen Haut, 
und beginnt alsbald die Teilung (Fig. 50,5), welche oft erst vollendet wird, 
wenn das Ganze aus der Mutterzelle ausgestoBen wurde. 


Gewisse Peridinium-Arten, Gonyaulax usw. ballen den Zellinhalt zusammen 
und umgeben ihn mit derber Haut, dann wird er aus der Mutterzelle aus- 
gestoBen (Fig. 50, 7) und nun erst beginnt die Teilung, welche meist zwei 
Schwirmer liefert (Fig. 50, 6). Sie sprengen schlieBlich die Hiille. Bei Gleno- 
dinium (Fig. 50, 6—@&) tritt bald die in Fig. 50, 8, bald die in Fig. 50, 6, 7 wieder- 
gegebene Art der Fort- 
pflanzung in die Erschei- 
nung. Man mag auch 
billig fragen, ob sie grund- 

sitzlich verschieden 
seien. Ob bei anderen 
Arten ahnliches vorliege, 
steht dahin. 


Die abgerundeten 
umhauteten Zellen wer- 
den meist als Cysten 
bezeichnet; es diirften in 
ihnen gelegentlich mehr 
als zwei bewegliche Zellen 
entstehen, z. B. gibt Wo- 
Loszynska fiir Peridinium 
coronatum deren acht an. 


Wir werden spater 
sehen, dafi die Cysten 
zu Danerstadien werden 
kénnen, welche ungiin- 
stige Zeiten iiberstehen, 
aber zunichst stellen sie 
nur voriibergehend ru- 
hende Entwicklungsstu- 
fen dar, welche keine we- 
sentlichen Mengen von 
Reservestoffen speichern. 
Die Ruhezeit kann ganz 
Fig. 50 n. KLEBS. 1—3 Gymnodinium rotundatum. 4,5 kurz Seine Zarb: stellen 
Peridinium tabrulatum. 6, 7, 8 Glenodinium emarginatum. KUSTER, KLEBS, JOLLOS 

ESS fest, daB gewisse Formen 

tiber Nacht unbeweglich 

werden, um sich zu teilen, bei Tag aber wieder von Geifeln ausgiebigen 

Gebrauch machen. Das ist das eine Extrem, im anderen ist das Cysten- 

stadium sehr ausgedehnt und das Schwiirmen wird auf eine kurze Spanne 
Zeit beschrinkt. Dafiir einige Beispiele. 


Bei Gymnodinium rotundatum sah KLEBsS die beweglichen Zellen sich 
abrunden und sich mit einem Schleimfu8 festsetzen (Fig. 50, 2, 7), um sich 
weiterhin mit Membran zu umgeben. Diese Cysten bilden dann auf nicht 
niher zu beschreibende Weise Doppelcysten und aus diesen gehen wieder 
Schwarmzellen hervor (Fig. 50 7). 
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Die verschiedenen Arten sind vielfach nicht ganz durchuntersucht. 
Besonders klar aber liegen die Verhaltnisse bei dem von KLEBS studierten 
Cystodinium. Die Schwarmzellen haben die typische Form Fig. 51, 8). In 
den Kulturen von Kuepss hielten sie plétzlich an, die Zellhaut zerri®8 und 
der nackte Inhalt trat heraus, um sich alsbald in eine halbmondférmige, 
wenn man will closteriumahnliche Zelle umzuwandeln (Fig. 51, 9). Diese 
hat eine Haut erhalten, welche im wesentlichen aus Zellulose besteht, ein 
besonderer Fu heftet sie meist am Substrat fest. Im Inneren liegen die 
zahlreichen Chromatophoren nahe der Zellwand, weiter nach innen finden 
sich viele Staérkekérner, daneben auch Oltropfen. Ein Augenfleck ist etwa 
in der Mitte sicltbar. Zuniachst fiillt das alles die Zellwand aus, dann 
zieht sich die Plasmamasse von dieser zuriick und formt sich zu einem 
typischen Schwarmer 
(Pig: “51, z).— Dieser 
zerfallt nach vorauf- 
gegangener Kern- 
teilung in zwei Toch- 
terzellen (Fig. 51, 5). 
Soweit ich sehe, han- 
delt es sich um eine 
Querteilung mit nach- 
triglicher Verschie- 
bung der Trennungs- 
wand. Die jungen 
Schwarmer werden 
(Fig. 51, 6) durch 
einseitige Verquel- 
lung der Cystenwand 
frei und wachsen zu 
normaler Gr68e her- 
an, um nun den ge- 
schilderten Lebens- 
lauf von neuem zu 
beginnen. 

Ein besonders 
langes Ruhestadium 
der Cysten zeigt Diplodinium, das DoGrEeL genauer beschrieben hat. Es 
ist nichts anderes als Pyrocystis lunula f. lunula, die zuletzt ApsTErn und 
vor ihm andere Forscher im wesentlichen richtig beschrieben hatten. Das- 
selbe bildet groBe Cysten, welche (Fig. 52,z) Kern und Chromatophoren ein- 
seitig tragen. Die Plasmamasse zerfallt nach voraufgegangener Kernteilung 
in vier Portionen und diese werden durch Langsteilung in 8, dann in 
16 Zellen zerlegt. Anfinglich wohl bis zum gewissen Grade peridineen- 
ahnlich, werden sie spater sichelformig, wie ein Closterium, dabei umgeben 
sie sich mit Zellulosehaut (Fig. 52,2— 4). Sehr bald bilden sich in ihrem 
Inneren 8—16 Gymnodinium-adhnliche Zellen, fast genau so, wie es fiir Cysto- 
dinium beschrieben wurde (Fig. 52,5—S&). Die Schwirmer verlassen die 
Cysten und werden wahrscheinlich wieder zu den grofen, kugeligen Zellen. 

Hypnodinium (KLEBs) hat groBe, kugelige Zellen, die an manche 
Protococcoideen erinnern mégen. Die Wand besteht wieder aus Zellulose. 
Nahe derselben finden sich die durch Plasmastringe netzig verbundenen 
Chromatophoren, zwischen ihnen an einer Stelle ein Augenfleck. Innerhalb 
der ersteren liegt Stirke. Der Kern ist im Zentrum aufgehangt (Fig. 53,2). 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2, Aufl. I. 5 


Fig. 51. Csytodinium bataviense n. KLEBS. 
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Bald zieht sich der Plasmainhalt von der Wand zuriick und gestaltet sich zu 
einer peridineenihnlichen Zelle (Fig. 53, 2), diese teilt sich einmal (Fig. 53, 3), 
die Teilprodukte haben ebenfalls Liings- und Querfurche, aber, soweit be- 
kannt, keine GeiBeln. Sie werden unter Platzen der Mutterzellhaut frei, 
verlieren dabei ihre Furchenstruktur und erscheinen alsbald wieder als groBe 
Kugeln (Fig. 53, 4, 5). ; 

Manche Gymnodinien treten als charakteristische Parasiten auf (DOGIEL), 
sie sind dann auch lange im unbeweglichen Stadium (s. auch CHaTTon, Blasto- 
dinium). 


Fig. 52. Diplodinium Lunula n. DOGIEL. 1—3 kugelférmige Cyste in Teilung. 4—8 
halbmondférmige Cyste in Schwirmerbildung. 


Denken wir uns die Tochterzellen von Peridinium tabulatum (Fig. 50, 4, 5) 
unbeweglich und auSerdem mit einer starken Schleimhiille umgeben, so er- 
halten wir die Kystes muqueux, die Virteux fiir Peridinium Westii be- 
schrieben hat. Sie werden in Menge gebildet und schweben an der Wasser- 
oberflache. Solche Formen 6ffnen wohl das Verstindnis fiir die Gallert- 
sporen, welche Scutirr erwihnt. Es sind das Gruppen von Zellen, welche 
durch Schleim zusammengehalten werden; in diesem sind die gesprengten 
Mutterzellen noch sichtbar. Es mag sich um Schwirmer handeln, die zu 
Palmellen wurden. Man iibersieht auch hier nicht ganz, wie lange die 
geiBellosen Stadien andauern, ja, es ist nicht einmal zu sagen, ob sie un- 
giinstigen Bedingungen ihr Dasein verdanken. 
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Das ist nun aber sicher der Fall bei den Dauer-(Schutz-)Cysten von 
Gymnodinium, Peridinium u. a. Diese entstehen (OHNO, SUCHLANDT) wie die 
normalen unter Kontraktion des Zellinhaltes, erhalten dann aber eine derbe 
Membran, welche gelegentlich mit Schleimhiillen umgeben (ViRIEUX) oder 


mit Fortsaitzen usw. begabt ist. Im Inneren hauft sich Stirke, rotes Ol usw. 

Dauerzellen bil- 
den auch die Ceratien. 
Nach SCHILLING, FOL- 
GNER u. a. zieht sich 
wieder der Inhalt von 
der Membran zuriick, 
bildet eine derbe Haut 
und speichert Reserve- 
stoffe (Fig. 54, 7). Bei 
Eintritt giinstiger Be- 
dingungen wichst die 
Zelle unter Sprengung 
aller Hiiute zu einem 
neuen Ceratium heran 
(Fig. 54, 3). 

AOLMOS « oiled: 
schildern Dauercysten 
der nimlichen Gattung, Fig. 53. Aypnodinium sphaericum nN. Kuess. z Durchschnitt 
welche durch Hervor- einer Zelle. 2 Inhalt zur Peridinee umgestaltet. 3 Teilungs- 


stadium. 4 Haut mit zwei Gymnodinien. 5 Entleerung; 
quellen des Inhaltes beide Spré8linge mit Zellhaut umgeben. 


aus dem Panzer ge- 
bildet werden. 

Ganz kiirzlich haben Husper und Nipkow Dauercysten von Cera- 
tium hirundinella aus dem Ziirichsee beschrieben. Diese sind meist mit drei 
Hoérnern versehen und je nach der Variet&ét etwas verschieden, von der sie 
abstammen; sie finden sich in den Schichten des Faulschlammes auf dem 


Fig. 54 n. ScHILLING. Ceratium cornutum. 1 Dauerzelle lin der Mutterzelle. 2 Dies. 
isoliert. 3 Dies. keimend. 2% Hiille. 


Seeboden und diese Lagerung ermdglicht die Bestimmung des Alters. Die 
beiden Forscher konnten fiir Ceratium 6‘/, Jahre, fiir Peridinium 16'/, Jahre 
alte Ruhezellen nachweisen, die noch vollkommen keimfahig waren. Die 
Neuentwicklung beginnt mit einigen Umordnungen des Cysteninhaltes, bei 
welchen schon eine Querfurche sichtbar wird; dann rei®t die Haut auf und 


68 V. Dinoflagellata. 


heraus tritt eine nackte Zelle, welche fast genau die Form eines Gymno- 
dinium hat — Gymnoceratium nennen es Huser und Nipkow. Das Apikal- 
ende ist anfinglich stumpf und gerundet, das Antapikalende ist etwas 
spitzer. Durch Streckung des ersteren, durch Ausstiilpungen am letzteren 
bildet sich dann einige Stunden nach 
dem Ausschliipfen das Praeceratium- 
Stadium, welches schon annahernd die 
endgiiltige Form hat, aber noch vdllig 
nackt ist. Die Panzerung beginnt in 
der Zellmitte. Der Giirtel und die 
beiderseits angrenzenden Platten werden 
zuerst sichtbar, die Hérner sind noch 
unbedeckt. Erst allmahlich werden auch 
diese mit dem harten Skelett tiberzogen,; 
ihre Spitzen zuletzt. 

Eine Folge schlechter Zeiten ist 
wohl eine Erscheinung bei Glenodinien, 
Peridineen, Heterocapsa u. a., die man 
als Haiutung bezeichnen kann (Fig. 55). 
Sie erfolgt in Objekttragerkulturen usw. 
Das Plasma zieht sich nach ScHUTT, 
z. B. bei Peridinium ovatum, von der 
Membran etwas zuriick und scheidet 
eine zusammenhiangende, nicht struktu- 
Fibs 50). (ee eersie sree rierte Hille aus. Dann aber wird der 
ScHUrr. 4° Glenodinium pulvisculus n. Panzer gesprengt und zwar bei manchen 
Sremn_aus:Scniirr. gy Pyrenoid, a Arten (Heterocapsa usw.) unter Auf- 

Starke. reiBung des Giirtelbandes (Fig. 55, 1), 

bei anderen (Peridinium spec.) unter 

Sprengung der Plattennihte an einer beliebigen Stelle (Fig. 55, 2). SchlieB- 
lich wird auch die weiche Hiille zerrissen und der Plasmainhalt tritt als 
nackte Zelle heraus, welche meistens sofort die typische Peridineenform hat 
oder doch bald erhalt (Fig. 55, z). In diesem Zustande bewegt sie sich meistens 
nur kurze Zeit, dann umgibt sie sich mit Membran resp. Panzer (Fig. 55, 3). 

Eine geschlechtliche Fortpflanzung glaubt ZeEDERBAUER bei Ceratium ge- 
funden zu haben; nach ihm legen sich die Zellen paarweise zusammen, entsenden 
einen Kopulationsschlauch und lassen in diesen den gesamten Inhalt jeder Zelle 
eintreten. Weiteres ist nicht bekannt und manche Forscher, neuerdings KLEBs, 
Huser und Nipkow haben gegen ZeDERBAUERS Angaben Bedenken erhoben 
mit dem Hinweis, daB er vielleicht Cysten oder Abnormitaiten vor sich hatte. 
Einige von seinen Bildern sprechen schon dafiir. Aber Enrz beschreibt einen 
ahnlichen Vorgang, nur laBt er durch den Kopulationsschlauch den Inhalt der 
einen Zelle véllig in die andere iibertreten. Hier bildet sich dann eine Cyste, 
welche zeitweilig ruht. Auch das bezweifeln Huser und Niexow. Die Sache 
bedarf danach sehr der eingehend erneuten Priifung, um so mehr, als Wovo- 
OZYNSKA wieder andere Angaben in dieser Richtung macht. 
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hat KLEBs eine Gruppe von Gattungen genannt, welche auf GeiSeln, 
Furchen und Augenfleck verzichtet haben und nur noch durch den ganzen 
Zellenbau als Derivate der Peridineen erkennbar sind. Das oben genannte 
Hypnodinium bildet den Ubergang zu ihnen. 
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Pyrocystis noctiluca findet sich oft in gewaltiger Menge im Plankton 
und ruft neben anderen Organismen das Meerleuchten hervor. Es ist das 
Pyrocystis lunula f. globosa Apstein. Er wie andere Forscher hatten sie 
wohl irrtiimlich in den Entwicklungsgang von Diplodinium gebracht, im tibrigen 
richtig beschrieben. Sie stellt als Seitenstiick zu Halosphaera kugelige Zellen 
von '/,—*/, mm Durchmesser dar. Die Zellenwand zeigt Zellulosereaktion 
der grofe Zellkern hingt an zahlreichen von ihm ausstrahlenden Plasmafaden. 


Fig. 56. Pyrocystis noctiluca n. MURRAY aus KiLEBS. 7 Zelle mit Plasmanetz. 2 Kon- 
traktion des Plasmakérpers. 3 Teilung in zwei neue Zellen. 


Gelbe Chromatophorenscheibchen lagern hauptsachlich an der Peripherie. 
Nach starker Kontraktion teilt sich der Plasmainhalt in zwei oder vier be- 
wegungslose Kugeln, die aus der zerrissenen Hiille austreten (Fig. 56, r—3). 

Phytodinium (Fig. 57, 7, 8) simplex Klebs ist tatsachlich sehr 
einfach. Kugelige oder ovale Zellen mit ziemlich grofem Kern strecken 
sich etwas und teilen sich der Quere nach. Das ist alles. 


Fig. 57 n. KLEBS. 1, 2 Stylodinium. 3, 4,5 Gloeodinium, 6 Tetradinium. 7, 8, Phytodinium, 


Tetradinium (Fig. 57, 6) ist eine tetraedrische Zelle mit gelben 
Chromatophoren, kurzen Hoérnern an den Zellecken usw., sie erinnert an 
Tetraedron, Pseudotetraedron usw. 

Stylodinium hat einen festen Zellulosestiel und Zellulosewand, aus 
dieser kann der Inhalt ausschliipfen (Fig. 57, z, 2). 

Gloeodinium endlich ist ein vollendetes Seitenstiick zu Protococcoideen. 
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Anhang: Glaucocystis. 


Die blaugriinen Zellen der Glaucocystis Nostochinearum Itzigsohn wurden 
von Hieronymus, Bouury, GRrirritH, CHOpDAT u. a. untersucht, haben aber im 
System noch immer keine Ruhe gefunden. Die ellipsoidischen Zellen vermehren 
sich durch Auto- bzw. Aplanosporen, ganz ahnlich wie das spater fiir Oocystis u, a. 
zu beschreiben sein wird, d. h. der Inhalt zerfallt in vier unbewegliche Zellen, 
deren Haut von derjenigen der Mutterzelle véllig unabhangig ist. Das gab 
Veranlassung, sie zu den Scenedesmaceen in Verbindung zu bringen (s. BRUNN- 
THALER, Pascuer). Allein der Abweichungen sind doch zu viele. Die Zell- 
wand besteht aus zwei Halften, welche im Aquator in einem feinen Ring ver- 
einigt sind. Die Chromatophoren sind blaugriin, stabchenformig. Sie strahlen 
oft, ein wenig gebogen, von einem Punkt aus, liegen aber auch nicht selten, 
kurz stiibchenférmig, unregelmaBig durch das Plasma verteilt. Der Kern ist 
nach CHopat groB und hat einen gut entwickelten Nukleolus. An der einen 
Langsseite der Zelle ist das Plasma frei von gréBeren Einschliissen und deshalb 
erscheint die ganze Zelle unsymmetrisch (CHopat). Alle diese Befunde lassen 
es unmdglich erscheinen, die Algen den Cyanophyceen einzureihen, wie z. B. 
GrirFitH will. CHopar griindet deshalb eine besondere Familie, die er in 
gewisse Beziehung zu den Phytodiniaceen bringt. Ich stelle sie vorlaufig auch 
dahin, obwohl noch erhebliche Zweifel bestehen. Der gewihlte Platz ist wohl 
besser als die anderen, welche bislang vorgeschlagen wurden. 


Allgemeines. 


Die Haut bzw. der Panzer der Dinoflagellaten besteht tiberall aus 
Zellulose, aber doch aus einer ihr nahe stehenden Substanz. Die Angaben 
der alteren Autoren lauten freilich, beztiglich der Léslichkeit in Kupfer- 
oxydammoniak, nicht immer gleich. Neuerdings gibt MANGin an, daf eine 
innere diinne Schicht aus unbekannter Substanz tiberlagert werde durch eine 
duBere dicke Lage, welche die Hauptmasse der Haut ausmacht, diese besteht 
aus reiner Zellulose. Koroip lift letztere noch wieder von einer kutiku- 
laren Schicht tiberzogen sein. Die Wand der Peridineen wird im Tier- 
kérper (MANGIN) kaum verdaut, dagegen in der Natur durch Bakterien unter 
Bildung von Atzfiguren leicht zersetzt. 

Die ganze Haut der Peridineen, auch der gepanzerten, erscheint 
nach Scuvrr zunichst als ein diinnes, strukturloses Hiutchen, das dann 
spiter erst den fiir die einzelnen Arten charakteristischen Bau erhilt, aber 
in diesem werden Offnungen ausgespart, und solche bleiben erhalten, auch 
wenn die Membran spiter Verdickungen erfihrt. Die so entstehenden vdllig 
offenen Poren durchsetzen die fertige Membran meist gerade, gelegentlich 
auch schrig; sie erscheinen mit Vorliebe (¢ Fig. 45, 5, 6) in der Mitte der 
Felder zwischen den Netzverdickungen, doch kommen (Fig. 45, 8) natiirlich 
auch andere Anordnungen vor. 

Die primare Membran bleibt auf ihrer Innenseite dauernd in direktem 
Kontakt mit dem Plasmakérper der Zelle. Alle Verdickungen: Netze, Leisten, 
Fliigel usw. werden ihr nach Scutrr von auBen her aufgesetzt. Sie alle 
erscheinen zuniichst als ganz diinne Linien, als zartes Netzwerk usw., welches 
spater verstirkt und vergréBert wird. Das ware also ein typischer Fall 
zentrifugalen Wachstums, fiir welches ScuiTrT in den riesigen Lingsfliigel- 
leisten der Ornithocercus-Arten noch ein besonders gutes Beispiel gefunden 
zu haben glaubt. Hier erscheint zunichst der Fliigel durch nur wenige 
derbe radiadre Strahlen verstirkt. Darauf tritt eine Randverbindung zwischen 
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ihnen auf und endlich wird ein kompliziertes Randnetz ausgebaut — das 
alles unter stindiger Verbreiterung des Fliigels an seinem duferen Rande. 

In allen diesen Fallen wiirde lebendes Plasma durch die oben geschilderten 
Poren heraustreten, und alle Vorspriinge solange mindestens tiberziehen, als 
sie wachsen. 

Direkt sichtbar machen lie® sich eine solche Masse mit einiger Sicher- 
heit auf den oben genannten Ornithocercus-Fliigeln. Bei einer gréferen Zahl 
von Peridineen aber konnte Scutrr auSerdem zeigen, daB Plasma aus ver- 
schiedenen Offnungen austritt. So fand er lange pseudopodienartige Plasma- 
fortsitze, welche besonders bei Podolampas und Blepharocysta aus der Geifel- 
spalte hervorragten, um spiiter wieder eingezogen zu werden; andere Forscher 
sahen bei Gymnodinium Pseudopodien aus der Querfurche entspringen. Ferner 
lassen fast alle Ceratien, Podolampen usw. aus der Apikaléffnung ganz 
normalerweise Plasma austreten, und schlieBlich konnten bei Ceratium u. a. 
feine aber lange Faden auSerhalb der Zellen gefunden werden, welche die 
gewoéhnlichen Poren durchsetzt haben muSten. Krause fand Ahnliches. 

Dienen nun auch diese Massen — speziell die aus dem Apikalporus 
vordringenden — in erster Linie zur voriibergehenden Festheftung der Zellen 
am Substrat, so zeigen sie doch, da’ die Peridineenzelle durch alle 
Offnungen der Membran Plasma zu entsenden vermag und scheinen damit 
eine Stiitze fiir Scutrrs Auffassung abzugeben. Dieser stimmt Kororp zu. 
MANGIN aber dufert Bedenken, und meint, es kénne vieles auch durch 
Wachstum von innen heraus erklirt werden. So mus auch mit Hinblik 
auf die bei Diatomeen neuerdings festgestellten Dinge erneute Priifung an- 
geraten werden. Ich sollte aber meinen, dai bei Ornithocercus die Annahme 
Scutrts kaum zu umgehen sein wird, so wenig wie bei Planktoniella unter 
den Diatomeen. 

Die Geifeln (Fig. 58, r) entpringen, wie schon erwahnt, aus der 
GeiBelspalte und zwar unmittelbar unter einander bei den gepanzerten 
Formen, bei manchen Gymnodinien dagegen, welche eine stark schraubige 
Querfurche haben, entspringt die QuergeiBel oben, die Lingsgeibel weit 
tiefer unten an den Schnittpunkten von Quer- und Lingsfurche. Die Geifeln 
sitzen wohl, wie bei den Cryptomonaden, einem Basalkorn auf und haben 
Verbindung nach dem Kern (s.JoLLos). Die LiangsgeiBel ist im allgemeinen 
gestreckt, und zwar nach hinten, die Quergeifel ist schraubig aufgerollt. Im 
allgemeinen wird angegeben, daB beide bandférmig seien. Die Quergeifel 
mag in der Furche, in der sie liegt, vor allem auch in den Leisten, die 
diese umgeben, einen gewissen Schutz finden, sie verdndert ihre Lage in 
diesen in toto wenig, macht aber stark wellenférmige Bewegungen. Deshalb 
wird sie fiir die Rotation verantwortlich gemacht, welche die Dinoflagellaten 
um ibre Achsen ausfiihren. Im ganzen stellt der Weg, welchen die Peridineen 
beschreiben, die iibliche Schraubenbahn dar. Dabei geht das apikale Ende 
voran, doch kommt gelegentlich auch Rotation um die Querachse vor und 
schlieBlich findet abnormerweise eine Riickwirtsbewegung statt, die wohl 
als Schreck gedeutet werden muf. Die Liingsgeifel ist nach der itiblichen 
Auffassung fiir die Vorwirtsbewegung verantwortlich, BUTSCHLI meint aber, 
sie diene in erster Linie als Steuer. 

Augenflecke sind bei manchen, nicht bei allen Peridineen vorhanden. 
ScutTr beschreibt die Kombination einer dunkelfarbigen Masse mit einem 
hellen, linsenihnlichen Kérper. KLEBS erwahnt ein besonders grofes, 
vielleicht kompliziertes Stigma bei Gymnodinium usw. 

Die meisten Peridineen sind braungelb bis gelbbraun; einzelne Arten 
sind hellgelb, andere gelbgriin, und auch Grinfarbung kommt vor, ja SCHILLING 
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gibt fiir Gymnodinium aeruginosum eine blaugriine Farbennuance an. Da- 
neben kommen farblose Arten und Gattungen vor und hier wie bei Euglenen 
u. a. diirfte dieselbe Spezies bald farbig, bald farblos auftreten kénnen 
(z. B. Ornithocercus). 

In vielen farblosen oder wenig gefirbten Formen konnte ScHuTT 
trotzdem Chromatophoren sicher nachweisen, und solche sind natiirlich bei 
allen gefairbten Gattungen und Arten als die ausschlieflichen Trager der 
Chromophylle unschwer zu erkennen, sobald man nur die betreffenden Ob- 
jekte im frischen, lebenden Zustande untersucht. 

Die Chromatophoren geben an Wasser einen braunroten Farbstoff ab 
(Scutirrs Phykopyrrin), der als Chlorophyllderivat angesprochen wird, 
weil er die Absorption im Rot zeigt. Sodann extrahiert Alkohol leicht das 
portweinrote Peridinin (vielleicht dem Xanthophyll vergleichbar) und schlieB- 
lich noch das Chlorophyllin (gelbgriin und mit dem eigentlichen Chlorophyll 
sehr nahe verwandt). Nach Scuin~incs Angaben scheint bei dem oben- 
genannten Gymnodinium aeruginosum noch ein blauer Farbstoff zugegen zu sein. 

DaB diese Farbstoffe, die immerhin noch wesentlich genauerer chemischer 
Priifung und Isolierung bediirfen, durch Auftreten in wechselnden Mengen 
zahlreiche Nuancierungen bedingen kénnen, ist ohne weiteres klar, und 
auf Grund der gewonnenen Erfahrungen darf man vielleicht annehmen, 
daB die vereinzelten roten Peridineen kein Florideenrot besitzen, sondern 
eine Mischung obiger Farbstoffe. 

Die friiher angenommene Identitét des Peridineen- und des Diatomeen- 
farbstoffes existiert nicht; beide sind wesentlich verschieden, und schon in 
eréBeren Anhaufungen von Peridineen kann man nach ScHtrr makroskopisch 
einen mehr braunroten Farbenton wahrnehmen gegeniiber dem der Diatomeen, 
der mehr ledergelb ist. 

Die Chromatophoren der Peridineen sind empfindlicher gegen Storung 
von aufen her als die irgendeiner anderen Pflanzenzelle, sie zeigen bei 
Préparation, Konservierung und sonstigen Stérungen leicht Kontraktion und 
Ortsverinderungen. An unverletztem Material aber erkennt man, daB die 
Farbstofftrager keine andere Lagerung haben, als in Algenzellen auch; d. h. 
sie liegen an der Peripherie ausgebreitet (Fig. 58, 2), nur gelegentlich riicken 
sie auch in die Zellmitte vor und umgeben den Kern. 

Die Form der Chromatophoren ist eine wechselnde, die Zerteilung in zahl- 
reiche runde oder mehr weniger stark gelappte Scheibchen oder Stibchen 
ltiberwiegt fast iiberall. 

Nicht selten, z. B. bei Podolampas, sind die Chromatophoren strahlig 
um ein Zentrum geordnet, das selber aus farblosem Plasma besteht — ob 
etwa ein Pyrenoid den Zusammenhang bedinge, wird nicht erwihnt. Bei 
ungiinstigen Bedingungen ballen sich die Farbstofftriger um jenes Zentrum 
zusammen. 

Scutrr sah bei einigen Formen die Chromatophoren in einem bruch- 
sackartigen Koérper aus der GeiSelspalte hervortreten. 

Assimilat bzw. Reservesubstanz ist bei den Dinoflagellaten 
Fett und O1 oder Starke. K1LExBs meint, da die marinen Formen vor- 
zugsweise Ol, die Sii8wasserperidineen aber Starke enthalten. Das wiirde 
erkliren, weshalb manche Forscher, z. B. ScuHtrt, die Stirke vermiSten, 
wahrend nicht wenige andere sie auffanden. Ubrigens kénnen beide Kérper 
nebeneinander vorkommen, gibt doch SucHLANDT an, daf Peridinium Pascheri 
im apikalen Ende Ol], im entgegengesetzten aber Stirke fiithre. AuSerdem 
kommen Hamatochrom und andere gefiirbte Massen vor. Die Oltropfen 
sind off von einer ganz charakteristischen Farbenuance. 
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Das O] wird nach Scutrr von besonderen Fettbildnern (Lipoplasten) 
hergestellt, die Starke soll unabhingig von den Chromatophoren im Plasma 
(durch Leukoplasten?) entstehen. Pyrenoide, von den Chromatophoren 
gesondert, liegen jedenfalls bei einigen Arten inmitten der Zelle (Fig. 55). 

Die farblosen Dinoflagellaten leben saprophytisch, einige aber nehmen 
feste Nahrung zu sich. Scuiniine schildert speziell fiir Gymnodinium 
hyalinum die Aufnahme von Chlamydomonaden. Die Zellen verlieren die 
GeiBeln, werden améboid und umflieBen die Algenzellen, um sie grésgten- 
teils zu verdauen. Der Rest wird ausgestoBen. Fiir andere Gymnodinien 
haben schon dltere und neuere Forscher (z. B. DANGEARD) tierische Lebens- 
weise angegeben. PASCHER beschreibt ein Dinamoebidium, das vorzugs- 
weise amdboid auftreten und nur noch gelegentlich in normale Schwirmer- 
form tibergehen soll. — Scui~iina fand sogar in den behiuteten Zellen 
des Glenodinium edax feste Nahrung. Sie scheint wahrend einer Hautung 
der Zelle aufgenommen zu werden. 


Fig. 58 n. ScontTr. 1 Pertdinium divergens Ehrbg. 2 Zxuviaella marina Cienk. 3 Dino- 
physis ovum Schiitt. sf Sammelpusule. scp Sackpusule. sp Geifelspalte. % Kern. 
chr Chromatophoren. 


Wie die Zellen héherer und niederer Pflanzen, enthalten auch die- 
jenigen der Dinoflagellaten normale Vakuolen in wechselnder Anordnung 
— zumeist ziemlich peripher gelegen und von Strangen, Platten usw. des 
Plasmas durchzogen, das den Kern in der Mitte einschlieBt. 

Neben diesen Vakuolen kommen diejenigen spezifisch entwickelten 
Organe vor, welche Scutrr Pusulen genannt hat. 

Die fraglichen Gebilde sind kugel- bis birnférmige, doch auch gelegent- 
lich sehr abweichend gestaltete Hohlraume, welche mit wisseriger Lésung 
gefiillt und im Gegensatz zu den gewodhnlichen Vakuolen mit einer ziemlich 
derben und deutlich sichtbaren Hautschicht umgeben sind. Den Haupt- 
raum bildet wohl stets die sogenannte Sackpusule (scé Fig. 58), welche mit 
einem oft nur schmalen Ausfiihrungskanal in die Geifelspalte miindet 
(esp Fig. 58, r). Die Sammelpusule (sf) ist meist kleiner, sie miindet 
ebenfalls durch einen Kanal in die Geifelspalte, und zwar ist sie in einzelnen 
Fallen sicher, in anderen wahrscheinlich von dem Kanal der Sackpusule 
vollig getrennt. Die Sammelpusule wird dann noch von einer grofen Schar 
von kleinen Sickchen umgeben, welche Scuirr Tochterpusulen nennt. 
Er halt sie fiir konstante Gebilde. Kororp aber weist darauf hin, da8 
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diese wie auch die akzessorischen Pusulen labile Kérper sind, vergleichbar 
den normalen Vakuolen. Sie lésen sich von den grofen Pusulen los, 
durchsetzen das Plasma des Zelleibes, ja sie kénnen es bedingen, da unter 
gewissen Bedingungen ein Teil der Pusulenfliissigkeit an die Peripherie der 
Zelle beférdert wird. Die Sack- und die Sammelpusule, welche einiger- 
mafen konstant bleiben, auch nach Kororp, sind durch eine ziemlich derbe 
Hyaloplasmaschicht umgrenzt, fiir die anderen trifft das aber nicht mehr 
zu; sie gleichen durchaus den normalen Vakuolen, ja sie gehen gewif in 
diese tiber. 

Ziemlich evident ist, daf die Pusulen mit den pulsierenden Vakuolen 
der Euglenen, der Cryptomonaden usw. in Parallele zu bringen sind, die 
wenigsten zum Teil auch in die Geifelspalte einen Ausgang haben. Die 
Homologisierung diirfte auch dann noch zutreffen, wenn die Organe, wie 
ScuHtTr angibt, nicht normal pulsieren, sondern nur gelegentlich wachsen 
oder abnehmen. 

Der Kern liegt bei den meisten Dinoflagellaten genau in der Zellen- 
initte, bei Dinophyseen und Prorocentricae ist er meistens gegen das riick- 
wirtige Ende verschoben. ‘Trotz mehrfacher Untersuchungen ist die Frage 
iiber seinen Aufbau durchaus nicht ganz geklairt. BUtrscHii, ScHUrT, 
LAUTERBORN, BOoRGERT, JOLLOS u. a. haben sie bearbeitet. KLEBs stellte 
die gesicherten Tatsachen zusammen. Danach gibt es bei vielen Peridineen einen 
aus zahlreichen Faden — wohl Chromatin — zusammengesetzten Kern. Die 
Faden sind unregelmaifig durcheinander geschlungen. Ein zweiter Kern- 
typus kommt vor, bei welchem ein mehr feinkérniges Geriist in die Erschei- 
nung tritt. In solchen Bildungen pflegen ziemlich grofBe Nukleolen (und 
zwar 1—3) zugegen zu sein. Sie sind mit Vorliebe an der Peripherie des 
Kernes gelagert. Ubergiinge von der einen zur anderen Kernform sind 
wohl vorhanden. Die Kernteilungen werden vielfach als Mittelding zwischen 
mitotischer und amitotischer Teilung bezeichnet. Ich méchte fast glauben, 
es handle sich um Mitosen, welche durch die iiberaus groBe Chromosomen- 
zahl ein etwas abweichendes Aussehen gewinnen. JOLLOS betont das Vor- 
handensein eines Karyosoms, das auch ein Centriol einschlieBt. Ersteres 
mag bei der Spindelbildung beteiligt sein, letzteres soli den Ausgangs- 
punkt fiir die Geifeln bilden. 


In der Gruppe der Dinoflagellaten bilden zweifellos Haplodinium und 
Desmomastix ein Verbindungsglied hiniiber zu den Cryptomonaden. Die 
schon bei diesen angedeutete Ungleichheit der Geifeln ist hier fast ins 
Extrem getrieben, die bei den Cryptomonaden so charakteristische Ein- 
kerbung und Furche ist bei Haplodinium zum mindesten stark angedeutet. 
In beiden Fallen ist die Zelle abgeflacht, die Kerne haben die gleiche Lage 
am Hinterende, die Chromatophoren liegen der Wand in Zweizahl an. Die 
tbrigen Prorocentricae sind ahnlich, die Zweischaligkeit bedeutet einen Fort- 
schritt in einer bestimmten Richtung. Nicht wenige Forscher, vor allem 
PASCHER, mochten dann die Dinophyseen an die Prorocentricae anschliefen. 
Ich bin ihm gefolgt, will aber nicht verschweigen, da®& die Sache keines- 
wegs sicher ist. Die Gruppe der Oxytoninen hat genau den Zellbau wie 
die typischen Peridineen, aber der Giirtel ist sehr weit nach oben geriickt, 
Ober- und Unterschale werden damit sehr ungleich, es entsteht ein ,,Krug 
mit Deckel* und man kann fragen, ob nicht diese Gruppe die Verbindung 
zwischen Dinophyseen und Peridineen herstelle. 

Ob man die Gymnodinien und die eigentlichen Peridineen an die 
Prorocentricae anschliefen diirfe, ist mehr als zweifelhaft. Sie gehen eher 
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zurtick auf die Nephroselmiden, bei welchen ja — wenn PascueErs Be- 
schreibung richtig ist — bereits eine Furche auf der Bauchseite erkannt 
wird, die sich dann bei den Hemidinien, Gymnodinien usw. weiter entwickelt 
haben mag. Ahnlichkeiten nicht blo8 mit Nephroselmis und Verwandten, 
sondern mit allen Cryptomonaden sind dann gegeben in den sehr variablen 
Farbungen, den Assimilaten usw. 

Stimmen wir dem oben Gesagten zu, so miissen wir wohl zugestehen, 
daB die Prorocentricae und die eigentlichen Peridineen nicht den gleichen 
Ursprung haben kénnen. Sie gehen wohl getrennt auf Ahnliche, aber nicht 
auf gleiche Formen zuriick. Man wird dann noch einen Schritt weiter 
gehen wollen und sagen: Cryptomonaden und Dinoflagellaten lassen sich 
auch nicht direkt auseinander herleiten, — was fiir viele fast selbstver- 
standlicli erscheint. Auch fiir sie wird man héchstens nach einer gemein- 
samen bislang unbekannten Basis suchen miissen. 

Auf alle Meinungsverschiedenheiten und 4lteren Angaben zuriick- 
zugreifen, ist nicht méglich. Ich verweise auf BERGH, BUTSCHLI, KLEBS, 
PASCHER, SCHERFFEL, PocHE u. a. In den vorstehenden Zeilen steht 
nichts, was nicht schon andere Verfasser gesagt hitten. Die Cystoflagellaten 
hier zu behandeln, schien mir unndtig, ich verweise auf PratyE, Kororp 
und vAN Goor, welche die Frage der Zusammengehérigkeit mit den Dino- 
flagellaten erértert haben und auch Literatur angeben. 
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Die vorstehend behandelten Flagellaten lassen zwei Gruppen erkennen, 
welche mit ganz primitiven Formen beginnen. Das sind die Chrysophyceae 
und Heterocontae. An den Anfang der ersten Reihe setzten wir Chromu- 
lina, Ochromonas u. a., an den Anfang der zweiten aber Chloramoeba und 
deren nichste Verwandte. Inwieweit diese beiden Urtypen untereinander 
verwandt sind, lift sich kaum sagen. Uberginge sind bislang nicht vor- 
handen, noch einfachere Formen fehlen. So miissen wir sie als Stamm- 
formen zweier Reihen auffassen, die parallel nebeneinander hergehen. Die 
Parallelbildungen sind nun freilich recht auffallend. Es entsprechen einander: 


1. Die typischen Chrysomonadales und die Heterochloridales, 
d. h. jeweils bewegliche und gelegentlich amdboide Gestalten. 

2. Die Chrysocapsales und Chlorosaccus, meist ruhende in 
Gallert eingeschlossene Zellen. 

3. Die Chrysosphaerales und die Heterococcales. Annahernd 
kugelige unbewegliche Zellen, welche keine Gallerte fiihren. Bei 
den gelben Formen wenig entwickelt, gestalten sie sich bei den 
Heteroconten zu einer ziemlich umfangreichen Gruppe mit Botry- 
diopsis und Halosphaera als Endglied. 

4. Die Chrysotrichales und die Heterotrichales (Confervales), 
fidige, meist an der Basis festsitzende Formen. Wiederum bei 
den Heteroconten weit stirker entwickelt als bei den Chrysophyceae. 

5. Die Heterosiphonales (Botrydiaceen) haben bislang kein Seitenstiick 
unter den goldgelben Formen. Dasselbe gilt von manchen anderen 
Typen auf der einen wie auf der anderen Seite, die wir hier nicht 
noch einmal erwihnen. Sie kehren zum Teil erst bei den Volvo- 
kalen wieder. 


Die hier gegebene Aufstellung griindet sich zum Teil auf PASCHERS 
Eroérterungen (s. auch CAVERS), aber es muB doch betont werden, daB das 
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Wesentliche von dem bereits in der ersten Auflage dieses Buches gesagt 
wurde, das waren nicht blo® eigene Meinungen, sondern es fuBte auf dem, 
was nicht wenige Gelehrte angedeutet oder ausgesprochen hatten. Schon 
damals hob man hervor, daB aus den Flagellaten mehrere Reihen empor- 
steigen, welche mit echten Algen endigen, schon damals wurde gesagt, daB 
nicht immer zu bestimmen sei, wo die Flagellaten aufhéren und die Algen 
anfangen. Heute wie damals war es uns gleichgiiltig, wo jeder einzelne 
nach seinem Gefallen den Strich ziehen will. Deutlich scheint mir nur zu 
sein, daB die letztgenannten fidigen Formen, ebenso wie die Botrydiaceen 
und die protococcoiden Kugelzellen Algen sind. Wir werden ahnliches noch 
unter den Chlorophyceen wieder finden. Klar wird dann auch, daB unter den 
Heteroconten sich mehr ,,wirkliche“ Algen finden als unter den Goldgelben. 
Bei diesen dagegen ist die .Neigung zum Tierreich* gréfer. Einerseits finden 
wir besonders zahlreiche Arten, welche die Farbkérper eingebiiBt und eine 
andere Lebensweise begonnen haben, andererseits tritt eine Neigung hervor, 
auf Geifeln zu verzichten und an deren Stelle nahrungaufnehmende Pseu- 
dopodien zu bilden. 

Alle anderen hier behandelten Flagellaten sind keine urspriinglichen, 
sondern abgeleitete Formen. Sie alle scheinen mir gemeinsam zu haben 
ein stirker entwickeltes Vakuolensystem am Vorderende des Kérpers. Das 
ist ein Merkmal, welches bei Hymenomonas, Mallomonas u. a. bereits an- 
gedeutet ist. Damit soll nicht gesagt sein, daB gerade diese die Vorfahren 
etwa der Cryptomonaden, Euglenen oder Dinoflagellaten waren, aber man 
kann sich doch vielleicht vorstellen, da einfache Flagellaten sich unter Aus- 
gestaltung der Vakuolen, unter Umbildung der Kérperform zu den héheren 
Familien entwickelten. Die méglichen Zusammenhange wurden bereits in 
friiheren Kapiteln erértert. Hier sei erwihnt, da8 konvergente Bildungen 
mehrfach zu verzeichnen sind, welche an die pflanzlichen Typen der einfacheren 
Gruppen anklingen. Ich erinnere nur an die palmelloiden Typen unter 
den Cryptomonadales — die Phaeocapsaceen, und vor allem an die Phyto- 
monadinen, ist doch Pyrocystis ein vollendetes Seitenstiick zur Halosphaera, 
kopiert doch Phytodinium Heterocontae wie Botrydiopsis u. a. 

PASCHER hat die Chrysophyceae und Heterocontae als Chrysophyta 
zusammengefaBt, er nennt dann Pyrrophyta die Desmocontae (mit Proro- 
centraceae, Dinophysidaceae), die Cryptomonadales und die Dinophyceae (im 
wesentlichen die Dinoflagellata [vgl. S. 52]). Er wiahlte auch hier neue 
Bezeichnungen, welche die Ahnlichkeiten im Wachstum der Formen hervor- 
heben, die auch wir oben betonten. Es ist durchaus méglich, daB diese 
Kinteilung sich als zweckmiBig, d. h. als der Phylogenie der Gruppen ent- 
sprechend erweisen wird. Die Desmocontae neben die Dinophyceae zu 
setzen, scheint mir noch nicht durch die Tatsachen bedingt. Ob aber 
die Cryptomonaden in dieselbe Gruppe mit ihnen zu bringen seien, das 
wage ich einstweilen nicht zu entscheiden. Auch gestatten die kurzen Be- 
schreibungen fiir neue, vielleicht interessante Formen um so weniger ein 
abschlieBendes Urteil, als Abbildungen bislang fehlen. 
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VI. Conjugatae. 


Ein wenig von friiheren Einteilungen (bei DE BARy, WILLE und vielen 
anderen) abweichend, unterscheiden wir unter den Conjugaten drei Gruppen, 
fiigen aber schon hier hinzu, daB eine absolut scharfe Trennung kaum 
moglich ist. Das gibt sich ja auch in der vielfach wechselnden Anordnung 
zu erkennen, welche die verschiedenen Autoren gewahlt haben. 


1. Mesotaeniaceae. Einzelzellen mit einfacher Membran, Chromato- 
phoren stern-, platten- oder bandférmig. Kopulation wechselnd; entweder 
vereinigen sich zwei Zellen ohne wesentliche Kontraktion des Inhaltes oder 
jede Zelle bildet zwei Gameten, welche mit denen einer anderen Zelle ko- 
pulieren. Vier Keimlinge aus einer Zygote. Mesotaenium, Spiro- 
taenia, Cylindrocystis. 

2. Zygnemaceae. Einreihige, unverzweigte Faden, welche wenigstens 
bei der Keimung ein primitives Rhizoid bilden. Zellwand einfach. Chro- 
matophoren wie bei den Mesotaeniaceen. Aus den kopulierenden Zellen 
entsteht je ein Gamet, welcher sich unter starker Kontraktion, hiufig auch 
unter Abscheidung von Plasmamasse usw. mit dem der Nachbarzelle ver- 
einigt. Kopulationskanal meistens mit fester Wandung. Aus jeder Zygote 
geht ein Keimling hervor: Debarya, Spirogyra, Sirogonium, Mou- 
geotia, Mesocarpus (Genicularia, Gonatozygon). 

3. Desmidiaceae. Einzelzellen oder lose zusammenhingende Fiiden, 
ohne Rhizoide. Zellen meistens in der Mitte mehr oder weniger ein- 
geschniirt. Zellwand aus zwei getrennten Schalenhalften, zuweilen unter 
Giirtelbandbildung, zusammengesetzt. Chromatophoren vielfach aus ver- 
schiedenartig kombinierten Platten bestehend. Kopulationskandle meistens 
rasch verschleimend. Kopulation erfolgt unter starker Kontraktion der 
Gameten. Eine oder zwei Gameten aus jeder kopulierenden Zelle. Zwei 
Keimlinge aus der Zygote. 


Die Conjugaten sind mit wenigen Ausnahmen Kosmopoliten des SiiB- 
wassers; nur gelegentlich dringen sie ins Brackwasser vor, immerhin konnte 
ich Spirogyren noch in Salzwasser von */,—*/,°/, nachweisen. Strémendes, 
tiberhaupt bewegtes Wasser wird im allgemeinen gemieden (Ausnahme u. a. 
Spirogyra fluviatilis), und so sind kleinere Gewiisser, Graben, Tiimpel, Moor- 
und Hanflécher, Altwisser usw. die Fundorte fiir Conjugaten, ohne da 
damit ruhige Buchten von Landseen usw. ausgeschlossen wiiren. Die Des- 
midiaceeen bevorzugen flache Torfgewasser, sie finden sich dort in und auf 
dem Bodenschlamme, oder aber sie hingen zwischen Wassermoosen, Algen 
und 4hnlichen Pflanzen nahe an der Oberfliiche. 

Die Fadenformen besitzen zwar bei der Keimung ein Rhizoid, aber 
sie machen kaum Gebrauch von demselben und ‘schwimmen meist zu ,,Watten“ 
und ,,Wolken“ vereinigt im Wasser. Je nach den Witterungsverhiltnissen 
sinken sie dann auf den Boden oder werden an die Oberfliche emporgehoben. 
Besonders bei intensiver Besonnung produzieren sie so reichlich Sauerstoff, 
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daB dieser, zu Blasen vereinigt, die Massen emporhebt. So findet man 
denn in den ersten Friihlingstagen nicht selten Griben und Tiimpel von 
einer dichten Spirogyrendecke tiberzogen, welche durch jene Blasen schwim- 
mend erhalten wird. 

Eine Anzahl von Conjugaten, speziell Mesotaeniaceen, leben auf dem 
Lande: auf nassem Moorboden, auf itiberrieselten oder betropften Felsen 
der Gebirge usw. Das sind fast immer einzellige Formen, welche durch 
reichliche Gallertmassen zu hellgriiuen bis fast schwarzen Polstern vereinigt 
werden. 

Die grundlegende Bearbeitung der Conjugaten ist diejenige DE Bary’s. 
NAGELI’s u. a. Befunde gingen ihr vorauf, zahlreiche andere Beobachtungen 


folgten. Sie sollen im Text erwaihnt werden. 
§ 


1. Mesotaeniaceae. 


Diese Familie, welche bereits oben kurz gekennzeichnet wurde, scheint 
mir die einfachste zu sein und am leichtesten das Verstindnis der ganzen 
Conjugatengruppe zu erschlieBen. Ich rechne hierher Spirotaenia, Meso- 
taenium und Cylindrocystis als Typen. Vielleicht schlieBen sich andere 
Formen an, besonders wohl Netrium, d. h. ein Teil der einst zu Penium ge- 
zahlten Arten (LUTKEMULLER). 

Die genannten Algen besitzen isolierte, kurz zylindrische Zellen mit 
stark vorgewoélbten resp. abgerundeten Enden — grofen Bakterienkurz- 
stibchen vergleichbar (Fig. 59). 


Fig. 59 n. pe Bary. 1 Mesotaenium Braunit de Bary. 2—4, 9 u. 10 Mesot. chlamydo- 
sporum de Bary. 5—8 Cylindrocystis Brebissonid Ralfs. 


Schon nach pE Barys Zeichnungen war einigermafen wahrscheinlich, 
da8 die Zellwand der obengenannten Gattungen ringsum vollig gleichmabig 
sei, d. h. aus einem, nicht aus mehreren Stiicken bestehe. HAUPTFLEISCH 
wies das dann direkt fiir Spirotaenia nach und LUTKEMULLER bestatigte 
seine Angaben noch an einigen anderen Formen. Er nannte diese Gruppe 
deshalb ,,Saccodermeae“. 

Die au8ersten Schichten der Membran verquellen zu Gallertmassen, 
welche bald homogen sind, bald Lagen verschiedener Dichtigkeit aufweisen. 
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Nicht selten tritt die periphere Gallertschicht (Fig. 59,7—4) besonders 


scharf hervor. 
Da nach erfolgter Zellteilung die alten Membranen erhalten werden, 


bleiben die Tochterzellen in Verbindung (Fig. 59,7) und die verschiedenen 


Fig. 60. Cylindrocyst’s Brébissont’ n. HANS KAUFFMANN. 1—5 Die Zelle und deren 
Teilungen. 6—8 Bildung der Zygote. 8a—ro Keimung. & Kern, gy Pyrenoid, chr 
Chromatophor. 


Zellgenerationen erscheinen in die Gallertwiinde der lteren eingeschachtelt, 
wie das ja bei Cyanophyceen, Protococcoideen u. a. hinreichend bekannt ist. 

Die Zellen besitzen einen Kern und ein oft ziemlich kompliziert ge- 
bautes Chromatophor. Bei Cylindrocystis (Fig. 60,7) liegt nach Kaurr- 
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MANN und CARTER der Kern in der Mitte und beiderseits desselben findet 
sich je ein Chromatophor. Dessen axiles, zylindrisches bzw. lang kegel- 
formiges Mittelsliick umschlieBt das groBe, gestreckte Pyrenoid (fy) und 
entsendet gegen die Peripherie in strahliger Anordnung grof8e Platten, 
welche lappig geteilt sind (Fig. 60,7). Diese Chlorophyllkérper erinnern 
an diejenigen von Desmidiaceen, bei anderen Gattungen (Mesotaenium, 
Spirotaenia) gleichen sie weitgehend denen von Mesocarpus und von Spiro- 
gyra. Uber sie berichten wir unten. 


Bei manchen Arten, wie Mesotaenium violascens, und dem wohl auch 
hierher gehérigen Ancylonema Bergg. enthalt der Zellsaft Farbstoffe mehr 
oder weniger reichlich gelést. 


Die Zellteilung beginnt mit der Mitose des Kernes (Fig. 60, 2), 
dabei wird zunichst die Lage inmitten der Zelle beibehalten, spiter aber 
gleiten die Tochterkerne gegen die Zellenden hin und legen sich ungefahr 
in die Mitte eines jeden Chromatophors (Fig. 60, 3,4). In diesen ist in- 
zwischen das Pyrenoid in zwei Teile zerlegt worden und eine Einschniirung 
hat begonnen, die Griinkérper in der Mitte quer zu zerschneiden. Ist der 
Vorgang beendet, riicken die Kerne, die vorher seitlich lagen, in die Achse der 
Zelle. Schon vorher ist eine Querwand entstanden, welche die beiden Tochter- 
zellen vollends trennt (Fig. 60, 5). Der Vorgang entspricht genau dem bei den 
Zygnemazeen und soll dort eingehender behandelt werden. In den Kernen (£) fallt 
der groBe ,,Nucleolus“ auf; er besteht zum erheblichen Teil aus Nucleinmasse 
und diese beteiligt sich zweifellos am Aufbau der bei der Teilung sichtbar 
werdenden Chromosomen. Doch handelt es sich wohl nicht um eine mor- 
phologische Umbildung, sondern der Nucleolus liefert das Material fiir die 
in der peripheren Zone des Kernes hervortretenden Chromosomen. Die 
Sache ist hier wie bei den Spirogyren, Closterien usw. viel behandelt worden 
(s. KAUFFMANN) und vielleicht noch immer nicht in allen Ejinzelheiten 
spruchreif. KaurrMann zahlte in der Teilung der vegetativen Kerne 
20 Chromosomen, das ist die haploide Zahl. 


Einen anderen Modus ungeschlechtlicher Vermehrung hat man _ bei 
den Mesotaeniaceen nicht kennen gelernt. 


Die geschlechtliche Vermehrung erfolgt bei Cylindrocystis crassa, 
C. Brebissonii u. a. dadurch, da sich zwei Zellen, die von vegetativen nur 
durch ihren gréSeren Gehalt an Reservestoffen unterschieden sind, unter- 
stiitzt durch Schleim und schleimige Absonderungen, nebeneinander legen 
(Fig. 59, 5). Die Langsachsen der beiden zundchst nur auSerlich vereinigten 
unbeweglichen Zellen kénnen parallel zueinander liegen (Fig. 59, 5), oder 
auch — mit mancherlei Ubergingen und Zwischenstufen — zueinander senk- 
recht stehen. Die parallele und die gekreuzte Stellung, wie sie kurz genannt 
sein mégen, fand DE Bary an ein und derselben Spezies. 


Nunmehr wird aus der Mitte jeder Zelle ein Fortsatz getrieben, ciese 
stoBen aufeinander (Fig. 59,5) und die trennenden Querwinde werden auf- 
gelost. Der Zellinhalt beider Zellen vereinigt sich und gleichzeitig wird 
der urspriinglich ziemlich enge Kopulationskanal derartig erweitert, dab, 
von der Seite gesehen, eine fast vierkantige Zelle (Fig. 59,6), resultiert. 
Diese letztere stellt die Zygote dar, welche mit einer derben, mebrschichtigen 
Membran umgeben wird (Fig. 59,7). Dabei findet unter Schleimbildung 
und geringer UmriBinderung der Zygote eine Abhebung der altesten Membran- 
schichten statt (Fig. 59,7). DE Bary macht ausdriicklich darauf aufmerksam, 
daB dieser Proze8 nur in der Membran sich abspiele und mit den spater 
zu erwihnenden Vorgingen bei Mesocarpeen nichts zu tun habe. 
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Mit dem soeben geschilderten Zygotenbildungsprozesse scheint es bei vielen 
Mesotaeniaceen sein Bewenden zu haben, und auch bei Cylindrocystis kann die 
Sache damit erledigt sein. Doch fand pE Bary, dab z. B. bei Cylindrocystis 
Brebissonii nicht blo® dieser Modus eingehalten wird, sondern dai daneben 
auch (Fig. 59,8) die noch relativ junge Zygote aus den alten Membranen 
ausschliipfen und erst dann, nach Abrundung, eine derbe Membran bilden kann. 

Ganz anders verhalten sich zum mindesten einige Spirotaenia-Arten. 
ARCHER berichtet, da Spirotaenia condensata Bréb. (Fig. 61) je zwei 
Zellen in parallele Lage zueinander bringt und sie dann wohl durch Schleim 
verbindet. Nunmehr erfihrt jede Zelle eine Querteilung (Fig. 61,7) und 
die Tochterzellen runden sich ab. Ist das geschehen, dann verquellen die 
Muttermembranen so vollstindig, daSf sie fast unsichtbar werden. Die ge- 
rundeten Zellen aber erhalten eine gewisse Bewegungsfreiheit; unter Bil- 
dung von Fortsitzen riicken die ungleichnamigen paarweise gegeneinander 


Fig. 61. Spzrotaenia condensata (Bréb.) n. ARCHER. 


(Fig. 61,2) und verschmelzen dann zu einer Zygote (Fig. 61, 3), welche eine 
ganz charakteristische Haut (Fig. 61,4) erhalt (s. unten). 

ARCHERS interessante Angaben haben, soweit ich sehe, keine geniigende 
Beachtung gefunden. BERTHOLD beschreibt spiiter, ohne ARCHERS etwas 
versteckte Arbeit zu kennen, die Kopulation der nimlichen Spirotaenia aus 
den Ardennen in derselben Weise; danach ist an der Richtigkeit der ganzen 
Befunde um so weniger zu zweifeln, als LUTKEMULLER dasselbe fiir Spiro- 
taenia obscura angibt. 

Nicht alle Spirotaenien diirften indes nach diesem Schema kopulieren. 
Spirotaenia truncata Arch. bildet nur eine Zygote, deren Entstehung nicht 
genau angegeben wird. 

Bei Cylindrocystis Brébissonii wurden gelegentlich (ARCHER, KAUFF- 
MANN) Doppelzygoten gefunden, die doch wohl so entstanden sind wie die 
von Spirotaenia. Danach ist nicht ausgeschlossen, daB die Modalitiiten der 
Kopulation bei ein und derselben Art wechseln. 

Nachdem bei Cylindrocystis Brébissonii sich die Plasmamassen ver 
einigt haben, verschmelzen auch die Kerne (Fig. 60, 6,7, 8), die Chromato- 
phoren bleiben zunachst gut sichtbar, je weiter aber die Zygote reift, um 
so unansehnlicher werden sie. Die Pyrenoide entschwinden der Beob- 
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achtung (Fig. 60, &), ob sie ganz aufgelést werden, konnte KAUFFMANN 
nicht mit Sicherheit feststellen. Die Zygote fiillt sich schlieBlich mit OI. 

An der Membran des fertigen Gebildes kann man bei Cylindrocystis drei 
Haute unterscheiden: Epi-, Meso- und Endospor. Epi- und Endospor be- 
stehen aus Zellulose, das Mesospor erfihrt erhebliche Einlagerungen einer 
Substanz, die an die Cuticularmasse der héheren Pflanzen erinnert, mit 
(dieser aber nicht identisch sein diirfte. Das alles stimmt mit den spiiter zu 
beschreibenden Zygnemaceen iiberein. 

Dagegen ist der Bau der Sporenmembran bei Spirotaenia nach ARCHER 
und besonders nach BERTHOLD ein anderer. Hier sind die jungen Zygoten 
bald nach der Kopulation von einer kutikularisierten briunlichen Membran 
umgeben. Auferhalb derselben wird eine stark lichtbrechende blauliche 
Masse erkennbar und innerhalb dieser differenzieren sich die in Fig. 61, 4 
gezeichneten Waben, wie das BERTHOLD im einzelnen beschreibt. Die 
Wabenwande sind spater kutikularisiert. 

BERTHOLD hebt herver, daB bei der Zygotenbildung Plasma aufer- 
halb der eigentlichen Zygote zuriickbleiben miisse. Das ist wohl erneut zu 
priifen, und ohnehin ist zu erwagen, ob sich die Membranbildung der Zygoten 
nicht doch auf einen einheitlichen Typus zuriickfiihren lasse 

Bei der Keimung der Cylindrocystis, die KAUFFMANN untersuchte, 
und wohl auch bei den anderen Gattungen, zerfallt der Kern der Zygote 
durch zwei aufeinander folgende Teilungsschnitte in vier (Fig. 60, Sa, 9). 
Die erste Teilung ist eine heterotypische, in ihr wird die Zahl der Chromo- 
somen, die im Zygotenkern 40 betrug, wieder auf 20 herabgesetzt. Wenn 
die Kerne sich teilen, werden auch die Chlorophyllkérper wieder deutlicher, 
es erscheinen allmahlich vier Paare (Fig. 60, 9) und in jedem Chromatophor 
tritt nun auch das Pyrenoid dem Beschauer deutlich vor Augen — ob vollig 
neugebildet, bleibt unsicher. Je ein Kern und ein Chromatophorenpaar 
werden von Plasma umhiillt; es sondern sich vier Plasmaportionen ab 
(Fig. 60, zo), umgeben sich mit Haut und stellen nun die jungen Pflanzen 
dar. Dieselben strecken sich ein wenig, liegen haufig, aber nicht immer 
(Fig. 59, ro) parallel nebeneinander und werden dann frei durch Aufreifen 
der derben Haut. Sie vermehren sich in der oben beschriebenen Weise 
bis aus irgendeinem Grunde die Sexualitét wieder in ihre Rechte tritt. Aus 
allem geht hervor, da8 bei den Mesotaeniaceen nur die Zygote diploid ist, 
alle anderen Zellen sind haploid. 

Wie bei den spater zu besprechenden Zygnemaceen diirfte auch bei den 
Mesotaenien Parthenogenesis vorkommen. Hauuas beschreibt eine Form, welche 
sich beziiglich der Parthenosporenbildung ebenso verhalt wie Spirogyra mirabilis. 
Da diese Sporen aber zwei bis drei oder gar vier Keimlinge bilden, méchte ich 
sie nicht mit HaLuas zu Zygnema, sondern zu den Mesotaenien rechnen. 
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Wir ordnen mit dem Hinweis auf spitere Begriindung die wichtigsten 
Gattungen der Zygnemaceen in folgender Weise: 
Debarya 


Zygnema Zygogonium (?) 
Spirogyra Mougeotia 


Sirogonium Mesocarpus. 


VI. Conjugatae. 


oO 
oo 


Vegetationsorgane. 


Die Vertreter unserer Familie besitzen stets Fadenform. Die Faden 
sind einreihig und unverzweigt, nur ganz ausnahmsweise werden kurze Aste 
angegeben. — Eine Ubersicht geben Borce und PascueEr. 

Obwohl bei der Keimung Rhizoiden iiberall angedeutet werden, wie 
noch gezeigt werden soll, kommt doch eine ausgiebige Bildung von Haft- 
organen nicht vor: nur bei Mougeotia z. B. treiben einzelne Zellen nach 
pE Bary und Pascuer Haftfortsitze bzw. kurze Zweige, héchstens fest- 
sitzende Formen wie Spirogyra fluviatilis u. Sp. adnata (Delf) bilden Haft- 
organe stiirker aus. BorcGre konnte demonstrieren, daB neben manchen 
anderen Beeinflussungen der AuSenwelt besonders Kontaktreize die Rhizoid- 
bildung an den untersten Zellen auslésen; sowohl an der eben genannten 
Form als auch an manchen anderen Spezies, welche im Freien selten mit 
diesen Organen gefunden werden. 

Haben die Fiden eine gewisse Linge erreicht, so findet haufig ein 
Zerbrechen derselben statt, welches bald zur Bildung mehrzelliger Stiicke, 
bald zur vélligen Isolierung der Einzelzellen fiihrt. 

Mag aber der Faden in gréfSere oder kleinere Teile zerfallen, immer 
haben diese Prozesse in erster Linie fiir die Vermehrung des fraglichen Ge- 
wichses eine Bedeutung, denn jede isolierte Zelle kann zu einem neuen 
Faden auswachsen. 

AuSerdem kénnen durch eine Zersprengung kranke und tote Glieder 
des Fadens abgestofen werden usw. 


BENECKE, welcher die Vorginge eingehender studierte, nachdem schon 
von Alteren Beobachtern mehrfach darauf hingewiesen war, unterscheidet 
zunichst wohl mit Recht einen langsamen Zerfall, der auch hiufig ohne 
sichtbaren fuferen Grund sich abspielt, und ein plétzliches Zersprengen 
der Faden, bei welchem die einzelnen Zellen nicht selten mit scharfem 
Ruck ,,auseinander sausen‘‘. Das letztere erfolgt meist auf Einwirkungen 
von aufen her, und BENECKE zeigte, daB es hierbei fast immer auf Tétung 
oder Schwachung einzelner Zellen im Fadenverbande ankommt. Letzteres 
kann durch intensive Beleuchtung oder starke Erwirmung von Einzelzellen, 
durch partielle Vergiftung usw. erzielt werden. Im _ natiirlichen Verlaufe 
der Dinge wirkt selbstverstindlich das Absterben einzelner Zellen aus un- 
bekannten Griinden ebenso. 

Wahrend der langsame Zerfall bei allen Zygnemeenfiden wahrgenommen 
wird und besonders bei Genicularia und Gonatozygon vorzukommen scheint, 
bilden manche Mougeotia-Arten ein besonders gutes Beispiel fiir die rapide 
Zerfallung der Fiiden in kurze Stiicke. Doch kann dieselbe auch bei 
Spirogyren erzielt werden (FABER). 

Der Mechanismus ist zuniichst bei Mougeotia ein sehr einfacher. Die 
Zellwand besteht aus einer fiuferen Schicht, welche wir einmal der Kiirze 
halber Cuticula (cz) nennen wollen, darunter liegt die gewohnliche Zellulose- 
membran. Die Querwande, urspriinglich einfach, spalten sich sehr zeitig 
(Fig. 62, r) in zwei Lamellen, welche nicht selten in der Mitte etwas ver- 
dickt erscheinen. Daf diese Lamellen schlicBlich nur noch lose aneinander 
liegen, ergibt die Plasmolyse, durch welche sie voneinander abgehoben 
werden (Fig. 62, 2). Die Zellen des Fadens hingen also nur durch die 
Cuticula zusammen; reiBt diese an der Verbindungsstelle, so miissen die 
Zellen sich voneinander lésen. 

Viele Spirogyren haben ganz glatte Querwiinde, sie zerfallen nur schwer 
und unter besonderen Bedingungen, andere dagegen ldsen sich leicht in 
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Einzelzellen auf; sie sind es, welche die viel erwihnten Falten der Quer- 
wande erkennen lassen. Nachdem dieselben den Systematikern oft fiir die 
Diagnose gedient hatten, beschrieb Coun sie richtig und STRASBURGER 
gab dann ein Bild von ihrer Entstehung, das BEHRENS korrekt fand. 

Den Querwinden der fraglichen Spirogyren sind (Fig. 62, 4) scheinbar 
Zapfen beiderseits aufgesetzt, tatsichlich handelt es sich um kurze, doppel- 
wandige Zylinderchen, alias Ringfalten, der Membran, welche so ausgestiilpt 
werden kénnen, wie es Fig. 62, 6 zeigt, falls der Turgor in der Nachbar- 
zelle verloren geht oder sinkt, und demnach funktionieren sie wie die ein- 
facheren Apparate bei Mougeotia. 

Die erste Anlage der Falten besteht tatsiichlich aus einem Ringe, 
welcher der noch nicht einmal véllig geschlossenen jungen Querwand auf- 
gesetzt wird (Fig. 62, 4). Neue Membranschichten werden nun einfach 
angelagert und miissen, indem sie auch den Ring iiberziehen, Falten dar- 
stellen. Die primaire Membran mit Ring entspricht der Mittellamelle; diese 
verquillt und damit werden die Falten frei und bewegungsfihig. Spirogyra 
colligata besitzt nach HopGeETts an der Grenze zwischen zwei Gliederzellen 


Fig. 62. 1—3 Mougeotia, Schema des Fadenzerfalles n. BENECKE. 4, 5 Spirogyra, 
Schemata der Faltenbildung. 6 Ausstiilpung der Falten n. CoHN. cz Cuticula. 


des Fadens eigenartige 2-férmige Membranstiicke. Die Enden der beiden 
Nachbarzellen schieben sich von rechts und links in das 2-Stiick wie in 
eine Hiilse ein. Werden die Faden zersprengt, dann wird das 2-Sttick ab- 
gestreift. 

Die Ursache der Zersprengung ist im allgemeinen der Turgor. Sinkt 
dieser in der einen Zelle, so besorgt der hydrostatische Druck in den 
Nachbarinnen das Abstreifen der unterwertigen Zelle, indem erstere sich 
an den Enden abrundet und so die Cuticularschicht sprengt (BENECKE). 
Ist einmal in einer Zelle aus irgendeinem Grunde Turgorschwankung er- 
zielt, so pflanzt sich diese durch den ganzen Faden fort und kann damit 
die vollstindige Zersprengung in einzelne Zellen herbeifiihren. Kine Schadigung 
gewisser Elemente kann den Vorgang auslésen, eine allseitige Turgorsteige- 
rung kann aber zum gleichen Erfolg fiihren. Faser z. B. erzielte durch 
dauernde Belichtung einer Spirogyra eine Turgorsteigerung etwa um die 
Halfte, die Faden zersprangen jetzt, der Turgor ging auf das normale Mas 
zuriick, ja er sank zeitweilig unter dieses. Da8 nur der Turgor, tiberhaupt 


90 VI. Conjugatae. 


rein mechanische Krifte, tiitig sind, geht aus dem Umstande hervor, daf 
das Geschilderte sich auch im O-freien Raum abspielt. 

Die ziemlich derbe Wand der Zygnemaceenzelle wird, wie wir schon 
sahen, von einer zarten Cuticularschicht tiberzogen, welche sich mit Chlor- 
zinkjod gelb farbt; ob sie der Cuticula héherer Pflanzen aber ganz gleich 
sei, ist unsicher. Die Membran selber gibt Zellulosereaktion, doch zeigte 
Kuess, da der eigentlichen Zellulose noch andere Substanzen beigemengt 
sind, welche man z. B. durch Kochen mit verdiinnter Salzsiure entfernen kann. 

Die Membran wichst nach Kies, wie spiter erértert wird, durch 
Apposition. Dieser Autor zeigte auch, daf plasmolysierte Zygnemen eine 
neue Membran auf der Oberfliche des kontrahierten Protoplasten ausscheiden. 

Besonderes Interesse bietet die der Membran der Zygnemaceen autf- 
sitzende Gallertscheide, welche nur bei einigen wenigen Formen fehlen 
diirfte. Altere Beobachter sahen sie als ein Umwandlungsprodukt der 
juBersten Wandschicht an, KLEBs aber betont neuerdings, dab er niemals 
Uberginge gefunden habe, man miisse die Schleimhiille wohl als ein von 
innen her ausgeschiedenes Produkt der Zelle ansehen. Das stimmt mit 
den Beobachtungen von HAupTFLEISCH an den Desmidiaceen iiberein. 

Farbstoffe (z. B. Methylviolett) weisen nach KLEBS eine schon von 
alteren Beobachtern wahrgenommene Stibchenstruktur in den Gallertscheiden 
nach, die im Leben meistens vollig gleichartig erscheinen. Doch sah FABER 
die Dinge auch schon an frischen Objekten. Die Stibchen lassen sich durch 
Niederschlige organischer und anorganischer Verbindungen der verschie- 
densten Art, z. B. Tonerde, Kalk, Bleiverbindungen, Berliner Blau usw. 
sichtbar machen, welche Kiess in ihnen hervorrief. Werden die Gallert- 
scheiden mit kochendem Wasser, Chlorzinkjod usw. behandelt, so werden 
die Stibchen herausgelést und dann ist es nicht mehr méglich, jene Nieder- 
schlage zu erzielen. Bei solcher Behandlung bleibt aber eine nicht 
strukturierte Masse zuriick, welche KLEBS Grundsubstanz nennt. HOoODGETTS 
konnte an Spirogyra colligata bereits im Leben eine Stibchenschicht wahr- 
nehmen, welche von einer scheinbar strukturlosen Gallertmasse tiberlagert wird. 

HAUPTFLEISCH hat tiber den Schleim der Zygnemen eine etwas 
abweichende Anschauung gewonnen, die sich mehr an das anschlieft, was 
er tiber Poren bei den Desmidiaceen (s. unten) wahrnahm. Allein ich 
glaube, er hat doch die Kurxssschen Reaktionen nicht hinreichend ge- 
wiirdigt. Im einzelnen verweise ich auf die genannten Arbeiten und be- 
merke nur, dafS Poren in der Membran der Zygnemaceen bislang nicht zur 
Beobachtung gelangten. 

KLEBS fand, da die mit Niederschligen versehenen Gallertscheiden 
unter Verquellung abgestofen werden, jedoch nur, wenn die Einlagerungen 
bestimmte Form und bestimmte chemische Beschaffenheit haben. 

In bezug hierauf sei um so mehr auf die Arbeit von KLess selbst 
verwiesen, als der Prozef zweifellos so kompliziert ist, da8 wir ihn heute 
noch nicht ganz tibersehen; denn obzwar tote Zellen die Erscheinung 
partiell zeigen, verlauft sie doch nur an lebenden ganz glatt. Die abge- 
worfene Scheide kann ersetzt werden, wie tiberhaupt auch im Freien mehr- 
facher Ersatz von Gallerthiillen stattfinden diirfte. 

Der Zellinhalt der Zygnemaceen bietet mancherlei Interessantes, 
und da gerade diese Algen zu allerlei Untersuchungen allgemeiner Art 
benutzt wurden, soll von ihnen auch in den Kapiteln noch die Rede sein, 
welche Allgemeines behandeln. 

Das Auffallendste an den Zellen unserer Gruppe sind die Chromato- 
phoren. Als einfachste Form finden wir eine Platte, die besonders bei 
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Mesocarpus altberiihmt ist. Dieselbe liegt aber nicht wie sonst so hiufig 
der Wand an, sondern sie durchsetzt — fast eben — die Zellmitte. Fig. 63 
zeigt das besser als lange Beschreibung. Plasma deckt natiirlich tiberall 
das Chromatophor, der Kern liegt ihm ungefihr in der Mitte auf. Pyrenoide 
sind annahernd gleichmaBig iiber die ganze Platte in 
mafiger Zahl verteilt. 

Als gewundene Platten kann man wohl die all- 
bekannten Chlorophyllbander der Spirogyren an- 
sprechen. Sie liegen ja bald in Einzahl, bald in 
Mehrzahl in der Zelle, ihre Schraubenwindungen sind 
bald flach, bald steil, je nach der Spezies; gelegent- 
lich kommen Spaltungen, Umbiegungen an den Enden 
usw. vor (Kasanowsky). Alle Binder sind rechts 
gewunden. In der Mittellinie der Bander finden sich 
in sehr regelmafigen Abstinden grofe Pyrenoide 
(Fig. 64). 

Das ist das, was man bei 
oberflachlicher Betrachtung sieht; 
die Sache ist aber komplizierter. 
Bei vielen Spezies ist den griinen 
Bandern nach auBen hin ein Kamm 
oder eine Leiste aufgesetzt, so daB 
sie im Querschnittt _I_-formig er- 
scheinen. Sodann sind die Rander 
nicht glatt, sondern wellig ausge- 
buchtet, und wenn nun, wie das 
nach Koxuxkwitz haufig ist, die 
Chromatophoren rinnenartig ge- 
kriimmt werden(konkave Seite gegen 
die Zellwand gekehrt), dann dienen 
die stumpfen Zahne der Bander 
gleichsam als Fiife, zwischen wel- 
chen Plasma zirkulieren kann. 

Die Chloroplasten wachsen, 
und zwar nach KoLkwitz sowohl 
an der Spitze, als auch interkalar. 
Durch letzteren Umstand wird eine 
Trennung der Pyrenoide nach deren 
Teilung auf einfache Weise ermég- 
licht. DaB dabei die Bander im 
Plasma ,,gleiten“‘ miissen, ist selbst- 
verstandlich. 

Nach Ko.kwitz waren die 
Bander in der Zelle ,,gespannt*. 
Er schlieBt das aus Kontraktionen, Fig. 64 n. SrRASBURGER. 1 Spirogyra qui- 
die sie unter gewissen Umstinden | " ? Sg ANA Cig ti ee ee 
erfahren. Dieser Schluf scheint mir 
indes nicht zwingend zu sein. 

Der Zellkern liegt meistens inmitten der Spirogyra-Zelle, das ihn um- 
gebende Plasma sendet in solchen Fallen Strange aus, welche sich mit 
ganz besonderer Vorliebe dort anheften, wo ein Pyrenoid liegt, ja nach SrRAs- 
BURGER und CHMIELEVSKY gabeln sie sich, wenn ein Pyrenoid sich teilt, und 
wenn dann die Teilstiicke auseinander riicken (Fig. 64, 2). 


Fig.63 n.PALLA. Mougeotia 
scalaris. chr Chromato- 
phoren. a Starke, gy Py- 
renoide, 4 Kern, £y Karyoide. 
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Bei gewissen Arten (Sp. quinina u. a.) verschiebt sich freilich der 
Kern nach STRASBURGER und HaBERLANDT an die Peripherie der Zelle. 

Einen besonderen Typus, der sich nicht ohne weiteres an die Platten- 
formen anreiht, reprisentieren die Zygnemen (Fig. 65). Hier werden zwei 
sternformige Chromatophoren beschrieben; jedes derselben enthalt ein Mittel- 
stiick mit Pyrenoid, und von ersterem strahlen schmale, spitze Streifen nach 
allen Richtungen aus. Die griinen Sterne sind durch ein breites Plasma- 
band verkniipft, das in der Mitte den Kern fiihrt. Bourquin allerdings 
leugnet vielleicht mit Recht die Sternnatur des Chromatophors. Dasselbe 
sei oval, die Strahlen bestehen nur aus Plasma. Wieder anders, aber kaum 
besser, sind die Angaben von West und Srocky. 

Den drei beschriebenen Typen reihen sich die anderen Zygnemaceen 
zwanglos an. 

Von der Regel, da& die Chlorophyllkérper der Zygnemaceen Pyrenoide 
fiihren, ist bislang nur eine Ausnahme durch Pauia konstatiert worden. 

Dieser Autor erw&hnt auch ein neues Organ 
der Conjugatenzelle, das Karyoid. Es handelt 
sich um Eiweifkorperchen (?), welche mit Jod-Eosin 
usw. leicht nachweisbar sind (Fig. 63, £y). Die- 
selben sitzen meistens den Chromatophoren auf, 
kénnen aber auch von diesen frei in das Plasma 
der Zelle gelangen. 

Als Assimilationsprodukt tritt wohl tiberall 
Starke auf. 

Die Vakuolenflissigkeit enthalt neben 
den iiblichen Substanzen nicht selten ,,Gerbstoff*, 
was besonders durch die Speicherung von Anilin- 
farben (s. unten) demonstriert wird. Dies Verfahren 
weist jene Kérper nicht bloB in den grofen Zell- 
saftréumen, sondern auch in kleinen Blaschen nach. 

Zygogonium, Zygnema purpureum u. a. 
beherbergen in Lésung rote oder blaue Farb- 
stoffe, von denen LAGERHEIM einen Teil dem 
Anthocyan an die Seite stellt (s. auch WEST u. a.). 

DE VRIES hatte bekanntlich den Zellen aller 
Pflanzen einen besonderen Tonoplasten zuge- 
schrieben. Er untersuchte die Sache weitgehend 
an Spirogyra. vAN WISSELINGH aber zeigte — 
Fig. 65. Zygnema spec. n. in Ubereinstimmung mit dem, was an anderen 
PaLLa. & Kern, chy Chro- Pflanzen gefunden wurde (PFEFFER) —, dab 

UNG OEE eSB TOG Vakuolen an beliebiger Stelle aus dem Plasma 
der Zelle heraus gebildet werden kénnen. 

Der Kern vieler Spirogyren ist linsenfoérmig und dann meistens derart 
suspendiert, daf dem Beschauer, welcher den Faden von der Seite sieht, 
die Kante der Linse zugekehrt ist. In anderen Fallen dagegen erscheint 
der Kern von der Seite fast vierkantig mit abgerundeten Ecken, d. h. er 
ist kurz zylindrisch. Gewohnlich ist ein groBer Zentralkérper, meist Nucleolus 
genannt, umgeben von einem hellen, substanzarmen Hof, der seinerseits 
durch eine ziemlich derbe Kernmembran yon dem Zellplasma. geschieden 
wird. Der Zentralkérper zeigt alle Reaktionen (TRONDLE), welche den Chro- 
mosomen hdherer Pflanzen eigen sind, und es besteht heute kein Zweifel 
mehr, da er zum mindesten die Hauptmasse des Chromatins (= Nucleoprotein) 
enthalt. Mit dem eigentlichen Nucleolus hat er nichts zu tun, deshalb 
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sollte man ihn auch nicht mehr so nennen. Die Kernteilungen wurden von 
STRASBURGER, MITZKEWITSH, VAN WISSELINGH, BERGHS, EscoyEz, 
KARSTEN, MERRIMAN, V. NEUENSTEIN u. a. untersucht. Es geht aus allem 
hervor, daB der Zentralkérper an der Bildung der Chromosomen den Haupt- 
anteil hat, und da auch schlieBlich Kernspindeln usw. zum Vorschein kommen, 
die an héhere Pflanzen anklingen. Im tbrigen aber weichen die Angaben 
noch so weit voneinander ab, daf ich mich nicht entschlieBen kann, hier 
etwas daraus wiederzugeben. Jeder Beobachter scheint mir mit besonderen 
Methoden besondere Bilder erhalten zu haben. 

Bei Zygnema liegen die Dinge wolil ahnlich, doch wird hier besonders 
von EscoyvEz und KuRSSsANOW betont, daB die Chromosomen nicht dem zen- 
tralen Kérper entstammen, sondern der Umgebung desselben; ersterer spielt 
offenbar bei der Mitose keine groBe Rolle und kann danach vielleicht als 
echter Nucleolus angesprochen werden. Ein solcher ist wohl auch bei den 
Spirogyren vorhanden, denn wir lesen mehrfach, da8 bei der Kernteilung 
dieser Alge yom Zentralkérper ein Rest (,,Restkérper“ usw.) tibrig bleibe. 
Auch das kénnte ein wirklicher Nucleolus sein, und wenn das der Fall, 
wiirde sich Spirogyra von Zygnema und vielleicht von anderen Pflanzen 
nur dadurch unterscheiden, dai sich das i ER 
Chromatin um den Nucleolus in auffallender ee 
Weise zum Zentralkérper ballt. 

Seit dem Beginne der karyokinetischen 
Untersuchungen mit Hilfe moderner Technik 
weiB man, daB Kern- und Zellteilung 
bei Spirogyra und anderen Zygnemeen Hand 
in Hand gehen. Freilich hatten schon friiher 
A. BRAUN, PRINGSHEIM, NAGELI, SACHS u.a. 
den Vorgang der Teilung als solchen richtig be- 
schrieben. Derselbe spielt sich nachts zwischen 
IN al Uhr ab, kann aber durch geeignete Pens neers ee noe ee 
Abkithlung auch auf den Tag verlegt werden. yp spec. Zelle in Teilung. 7 

Wenn die Tochterkerne gebildet sind Kern, wjunge Querwand. ch Chro- 
und annihernd eine konstante Lage ange- matophoren. 
nommen haben, beginnen die zarten Fasern 
der Kernspindel miteinander seitlich zu verschmelzen und gleichzeitig 
biegen sie sich weit tonnenformig auswarts, fast bis zur Beriihrung mit 
der Liingswand; das geht nach STRASBURGBR sehr rasch unter den Augen 
des Beobachters am lebenden Objekte vor sich. 

Lange vorher indes sammelte sich am Aquator der Zelle im Wand- 
belag reichliches Plasma ringférmig an. Dann entstand in dieser Ansammlung 
ein fester, zarter Zellulosering, welcher nunmehr nach innen wichst und 
damit Diaphragmen- oder irisblendenahnlich allmahlich den plasmatischen 
Wandbelag einschniirt (Fig. 66). Endlich schlieBt sich die Offnung, und 
damit ist nattirlich das Plasma nebst seinen Einschliissen in zwei Teile 
zerschnitten. Es folgt nur noch Auflagerung neuer Zelluloseschichten auf 
diese primare Wand, welche dann spater die Mittellamelle darstellt. 

Abgesehen von der Kernteilung erinnert der Teilungsvorgang nicht 
unwesentlich an Cladophora. 

Nach vAN WISSELINGH wire die Lage der Querwand im Voraus durch 
den Kern usw. bestimmt. Doch paft das wenig zu den Erfahrungen an 
abnormen Zellen. 

Die Chromatophoren werden wahrend des Teilungsprozesses durch die 
vorriickenden Rander des Diaphragmas einfach zerschnitten, bei Mesocarpus 
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die Platte, bei Spirogyra die Bander. Letztere wélben sich (Fig. 66) kurz 
vor dem ZerreiBen ziemlich weit in das Zellinnere vor. Hat sich die Zelle 
vor der Teilung gestreckt, so geschieht das gleiche mit den Chlorophyll- 
korpern. Das alles setzt sich natiirlich auch nach erfolgter Teilung fort. Bei 
Zygnema erhalt jede junge Zelle zunichst nur einen Farbstofftrager. In 
diesem teilt sich das Pyrenoid, die Zahl der Sternstrahlen wird vermehrt, bis 
endlich zwischen den beiden Schwesterpyrenoiden hindurch ein Querrib 
zwei Teile schafft, die nunmehr die Zahl ihrer Strahlen weiter erganzen, 
und zwar, wie es scheint, durch Lingsteilung der alten. Das besteht zu 
Recht, auch wenn die Strahlen aus Plasina bestehen. 

Der geschilderte Vorgang ist der normale. Es ist nun aber GERASSI- 
MOFF gelungen, ganz ,abnorme‘ Kern- und Zellteilungen bei Spirogyra, 
Zygnema u. a. zu erzielen, indem er die Faden fiir kurze Zeit auf Tempe- 
raturen unter 0° abkiihlte oder Anidsthetica, wie Chloroform, Ather usw., in 
rund 1°/jiger Menge dem Kulturwasser zusetzte. NATHANSOHN hat die 
Sache weiter verfolgt und nur 0,5°/,igen Ather an- 
gewandt, welcher weniger schadigend wirkt. 

Auf diesem Wege vermochte NATHANSOHN aus- 
schlieBlich amitotische Teilungen in Spirogyrafaiden 
zuinduzieren. Nach Entfernung des Athers usw. kehrten 
die Mitosen in normaler Weise wieder; es gelingt 
aber durch solche Eingriffe in mehreren Zellgene- 
rationen amitotische Teilungen sich fortsetzen zu 
lassen. 

vAN WISSELINGH freilich beanstandet die Be- 
funde NATHANSOHNS und GERASSIMOFFs; er findet 
zwar auch mit Hilfe der vorerwahnten Reagentien 
abweichende Teilungen des Kernes, aber er glaubt, 
daB es sich nur um modifizierte, gleichsam patho- 
logische Mitosen handle. Eine wirkliche Amitose komme 
Fig. 67 n. NarHAnson. in den erwahnten Fallen nicht vor. NATHANSOHN 

Spirogyra orbicularts. — freilich will das nicht zugeben. 
re oe . In allen bisher erwihnten Versuchen wurden 
w Anlage der Querwand. ‘i€ Querwinde normal an der tblichen Stelle ge- 
bildet. Bei etwas stirkeren Eingriffen aber er- 
hielten GERASSIMOFF, NATHANSOHN und VAN WISSELINGH auch in dieser 
Richtung Abweichungen. Die ersteren arbeiteten mit Ather und anderen 
chemischen Agentien wie auch mit Temperaturerniedrigung, vAN WISSELINGH 
lief die Zentrifugalkraft wirken und erzielte damit woul die tibersichtlichsten 
Resultate. Im Grunde wirken aber wohl alle jene Faktoren gleich. Es 
gelingt, die Hauptmasse der Inhaltsbestandteile, z. B. durch die Fliehkraft, 
in das eine Ende der Zelle zu treiben, in dieser hiufen sich die Chromato- 
phoren, der Zellkern und das Plasma. Von letzterem aber bleibt immer 
mindestens noch ein diinner Uberzug in dem entleerten Anteil zuriick. 
Solche Zellen kénnen trotzdem durch eine Querwand zerlegt werden. Diese 
wird aber an einer ,falschen“ Stelle eingebaut und scheidet eine kleinere 
von einer gréBeren Zelle (Fig. 67). 

Die kleinere Zelle kann ohne Kern und ohne Chromatophoren sein, 
sie kann aber von letzteren auch einige Fetzen enthalten, ja sie kann einen 
Kern zugewiesen erhalten, ohne da Chlorophyll in sie eingeht. Das hangt 
ab von der Wirkung des AuSenmediums einerseits, von den Entwicklungs- 
zustand der Zelle andererseits; besonders kommt es auf den Moment an, 
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in welchem etwaige Mitosen erfaBt werden. vAN WISSELINGH schildert das 
ausfiihrlich. Er zeigt auch, daS die Wirkungen der Zentrifuge nach Tagen 
erst erkennbar werden kénnen und dann zu ganz merkwiirdigen Bildern 
fiihren (zwei- und dreikernige Zellen usw.). Bleibt der eine Anteil der 
Mutterzelle kernlos, so finden sich in den anderen zwei Kerne (Fig. 67) oder 
aber ein groBer Nucleus, welcher doppelwertig ist, denn er entsteht wohl 
sicher dadurch, daB eine bereits begonnene Mitose riickgingig gemacht wird. 

Die kernlosen Zellen gehen keineswegs sofort zugrunde, sie wurden 
bis zu 2 Monaten lebend erhalten, aber sie sind doch viel weniger kraftig 
und zeigen Parasiten gegentiber geringe Resistenz. Immerhin kénnen sie 
um den kernlosen Protoplasten eine neue Haut bilden, welche sich der alten 
allseitig anlegt, sie kénnen auch wachsen, zumal wenn sie Chromatophoren- 
teile enthalten. Diese wachsen auch selber und produzieren Starke. Da 
solche aber weit weniger verbraucht wird als in normalen Zellen, kann sie 
sich erheblich anhéufen. GERASSIMOFF gibt an, daf der Turgor bald nach 
der Bildung der kernfreien Zelle in dieser erhéht sei, vAN WISSELINGH 
fand ihn, zumal nach langerer Zeit, oft geringer. Das hangt vielleicht von 
dem langsamen Absterben ab, bei dem dann auch die Chromatophoren 
verblassen usw. 

Die Zellen mit zwei Kernen oder mit der verdoppelten Kernmasse 
sind stets erheblich gréfer als die normalen — vielleicht kann man sie als 
Gigas-Formen bezeichnen (s. WINKLER). Ganz allgemein zeigen sie lebhafte 
Neigung zum Wachsen. Bei der Teilung behalten die Tochterkerne die 
abweichenden Eigenschaften der Mutter, es entstehen also durch diese wieder 
Zellen mit Riesenkernen oder aber, wenn zwei Kerne gegeben waren, teilen 


sich beide normal — konjugiert? —, so dafi von einer zweikernigen Zelle 
durch eine Anzahl von Generationen hindurch immer Gebilde dieser Art 
ausgehen. 


Weitere Einzelheiten bei GERASSIMOFF und VAN WISSELINGH. 

Zygnemen,.Mougeotien, besonders aber Zygogonium ericetorum (neuer- 
dings von Fritsch und West bearbeitet), bilden, ohne ihren Inhalt zu 
kontrahieren, Ruhezellen (Akineten), welche sich in bekannter Weise durch 
Speicherung von Reservesubstanzen auszeichnen und demgemaf Einzelheiten 
des inneren Baues nur noch schwer erkennen lassen. Fett und Pyrenoid- 
wie Stromastarke bilden die Hauptmasse der Reservesubstanz. Natiirlich 
wird auch die Membran erheblich verdickt, ganz besonders aber wird die 
Gallertscheide verstirkt, sie zeigt vielfach Schichtung. Mit den eben ge- 
schilderten Veranderungen hat es in den meisten Fallen sein Bewenden, 
doch geht bei Zygnema pectinatum die Sache weiter. Hier wird die derbe 
Zellwand braun wie bei Sporen und alle Starke wird in Ol tbergefiihrt. 

Diese Dauerzellen (Akineten) entstehen beim Austrocknen der die 
Algen beherbergenden Graben, Wasserlécher usw., auch wohl bei niederen 
Temperaturen. Bei Benetzung keimen sie meist unter Sprengung der ver- 
dickten Membranen und damit unter Verlust der alten Gallertscheiden aus. 

SCHMIDLE fand an einem australischen, WEST und STOCKEY an einem 
europadischen Zygnema gerundete Ruhezellen. In diesen Fallen zieht sich 
der Plasmainhalt der Zelle fast kugelférmig zusammen, umgibt sich mit 
einer derben Haut und speichert Reservestoffe. Die alten leeren Haute 
bleiben lange erhalten und verketten die Kugelzellen zu rosenkranzartigen 
Gebilden. 

Die Zygnemaceen sind zum Teil beweglich; besonders Spirogyren 
wurden von HOFMEISTER studiert und auch ich habe deren Bewegungen 
sehr haufig gesehen. 
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Bringt man einen Kniuel unregelmifig gelagerter Spirogyrafaden in 
ein Kulturgefa8, so entwirrt sich derselbe und die Faden richten sich in 
der Regel derartig auf, da roSschweifihnliche Biischel entstehen, welche 
sogar tiber das Wasser hervorragen kénnen, wenn die Atmosphare hin- 
reichend feucht ist. Die Fadenbiischel fiihren weiterhin teils autonome, teils 
durch Licht und Schwere induzierte Bewegungen aus, welche in $-formigen 
Kriimmungen, Pendelbewegungen usw. bestehen. Ahnliche Bewegungen 
setzen auch in ganz flachen Schalen ein, in welchen den Faden naturgemaf8 
eine horizontale Lage aufgezwiangt wird. 

Als Ursache der Kriimmungen wies HormeisteR Wachstumsdifferenzen 
in den Gliederzellen des Fadens nach. Das Laingenwachstum ist zeitweilig 
ganz sistiert oder doch stark gehemmt, setzt aber dann oft sehr rapide 
ein; wenn wihrend dieser Zeit ungleiche Streckung enf antagonistischen 
Seiten erfolgt, miissen Kriimmungen resultieren. 

Auf diesem Wege erkliren sich die Nutationen usw. ebenso leicht 
oder schwer wie bei héheren Pflanzen, nicht aber die Ortsveranderungen, 
welche z. B. in der Entwirrung der Fadenknaéule zum Ausdruck kommen. 
Soweit ich sehe, handelt es sich hier, ahnlich wie bei den Desmidiaceen, um ein 
lortbewegen an und auf fester Unterlage, und wie bei diesen wird man 
die Schleimhiille zur Erklarung heranziehen wollen, doch ist fiir die Zygne- 
inaceen die Sache noch wesentlich weniger klar als fiir die Desmidiaceen. 


Fortpflanzung. 

Die Kopulation der Zygnemaceen wird dadurch eingeleitet, daB die 
ganzen Faden sich paarweise aneinander legen, sie stellen sich dabei ziem- 
lich genau parallel oder umwinden sich in langgezogener Spirale gegenseitig 
(TRONDLE). In den typischen Fallen (Spirogyra usw.) wird von jeder Glieder- 
zelle eines Fadens annihernd senkrecht zur Liangsachse ein kiirzerer oder 
lingerer Fortsatz getrieben. Diese Fortsitze stoSen aufeinander, ihre Spitzen 
platten sich ab und spiter wird eine offene Kommunikation —- Kopulations- 
kanal — hergestellt, indem sich die trennenden Wande (wohl durch Enzyme) 
auflésen (Fig. 68, 2). Auffallend ist, daf trotz mancher Unregelmafigkeiten 
im einzeluen die Kopulationsfortsitze recht genau an den einander zu- 
gekehrten Seiten der Fadenpaare entstehen, und dafi auch ihre Spitzen stets 
regelrecht aufeinanderstoBen. HABERLANDT erklart das durch chemische 
Reize. Indem die differenten Faden verschiedene Substanzen ausscheiden, 
erzeugen sie beim vis-a-vis die Fortsitze. Letztere entstehen nicht ganz 
gleichzeitig; dadurch, da die altere Anlage einen Reiz auf die jiingere 
austibt, treffen deren Spitzen aufeinander, Das ist plausibel und manche 
Abnormitéten usw. sprechen wohl dafiir, doch scheint mir die Sache noch 
nicht direkt bewiesen zu sein, wie auch KLEBs hervorhebt, obwohl er einige 
weitere Wabrscheinlichkeitsbeweise anfiihrt. 

Nicht alle Zygnemaceen treiben ausgeprigte seitliche Kopulations- 
fortsitze, manche, wie Sirogonium, Mougeotia u. a. fiihren in den zu ver- 
bindenden Gliederzellen knieférmige Kriimmungen herbei. Die Kniestiicke 
bertihren sich mit der konvexen Seite, um an der Beriihrungsstelle die Winde 
aufzulésen — haufig nachdem durch ringartige Schleimmassen ein festerer 
Zusammenhalt hergestellt ist (Fig. 68, 4, 5). — CuHopar glaubt, daB die 
anfinglich geraden Faden sich an einigen Stellen beriihren und erst dann 
durch den Kontaktreiz die Kriimmung ausfiihren. 

Faden mit Knieverbindungen diirften nicht alle Zellen zur Kopulation 
bringen. Soll das trotzdem erfolgen, so macht sich ein vorgingiger Zerfall 
in Kinzelzellen bemerkbar, z. B. bei Gonatozygon (s. unten). Auch Debarya 
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desmidioides soll (WxEstT) fast immer vor der Kopulation zerfallen, obwohl 
hier die Vereinigung eine andere ist als bei Gonatozygon. 

Ist Kopulation von Zellen verschiedener Faden auch das iibliche, so 
wird doch gar nicht so selten auch eine Vereinigung von Nachbarzellen des 
namlichen Fadens vollzogen. Dann entstehen Kopulationsfortsitze nicht fern 
von einer Querwand, richten sich unter Kriimmung gegeneinander und ver- 
schmelzen (Fig. 69, 2). 

Wie die Fig. 69, 2 zeigt, kénnen am selben Faden die sogenannten 
leiterférmigen und die seitlichen Verschmelzungen vorkommen. Daraus er- 
gibt sich ohne weiteres, da die ersten kein Gattungsmerkmal abgeben 
k6nnen (man hat auch die alten darauf gegriindeten Gattungen z. B. Rhyncho- 
nema langst fallen Jassen) und nach vielen Alteren Autoren zeigte 
neuerdings West wieder, daf derartige Kopulationen fast bei allen Arten 
unter den Zygnemaceen als mebr oder weniger haufige Abnormitat ‘auf- 
tauchen (s. auch TRONDLE, CHODAT und HoDGETT?T). 

Man hat die seitlich vereinigten Zellen vielfach Schwesterzellen ge- 
nannt und dabei wohl gedacht, da diese sich vereinigen, nachdem erst 
kurz vorher eine Wand zwischen ihnen gebildet wurde. TRONDLE hilt diese 
Auffassung fiir unzutreffend. Zellen, die nebeneinander liegen, seien nicht 
ohne weiteres mit diesem Namen zu belegen, sondern sténden auf Grund 
der in den Faden nachweisbaren interkalaren Teilungen oft in ganz anderen — 
entfernteren Verwandtschaftsverhaltnissen. Er erlautert das an einem Schema. 
Ist das, wie ich glaube, richtig, so brauchten wir den Vorgang nicht als 
eine Durchbrechung des alten Gesetzes anzusehen, wonach die Kopulation 
nah Verwandter tunlichst verhindert wird. 

Diese und viele andere Erscheinungen zeigen zur Geniige, daf auf 
die d4uBeren Formalitéten der Kopulation bei den Zygnemaceen wenig an- 
kommt. Wichtiger sind, wie mir scheint, die im Innern sich abspielenden 
Prozesse. In ihrer recht mannigfaltigen Ausgestaltung werden sie wohl 
am einfachsten tibersehen, wenn wir die Gattung Debarya Wittr. (Mougeotia 
glyptosperma de By und Mougeotiopsis calospora Palla) voranstellen (Fig. 68, 7). 

Die urspriinglich zylindrischen Kopulationskanaéle schwellen in der 
Mitte eifoérmig an, aus beiden Zellen wandert das gesamte Plasma in diesen 
erweiterten Raum, die Massen vereinigen sich und umgeben sich mit einer 
einheitlichen Membran, welche die Mutterzellmembran nur leicht beriihrt. 

Wir reden hier, wie bereits erwahnt, von Gameten, auch Aplano- 
gameten, als von den Plasmamassen, welche sich vereinigen; ihr Produkt 
ist hier immer die Zygote. Die Gameten produzierenden Zellen kann man 
Gametangien nennen, fahrt aber hier wohl ebensogut mit dem Namen Gameten- 
mutterzellen. 

Hierher glaube ich auch Gonatozygon (Fig. 68, 7) und Genicularia 
rechnen zu sollen, welche meist den Desmidiaceen zugezahlt werden, mit 
Unrecht, wie mir scheint, denn die Membran hat, wenn sie auch von der- 
jenigen der Zygnemaceen abweicht (LUTKEMULLER), offenbar keine Schalen- 
struktur, und auBerdem wird nur ein Keimling aus der Zygote gebildet. 

Die Pflanzen bilden Faden, welche leicht in einzelne Zellen zerfallen. 
Stets geschieht das bei Beginn des Sexualaktes. Die isolierten Zellen 
biegen sich knieformig (Fig. 68, 3), liegen erst gekreuzt gegeneinander und 
treiben am Knie Papillen, die rasch zu grofen Blasen werden, indem sie 
das Plasma aus beiden Zellen aufnehmen. Die Wandung der beiden 
Blasen wird immer diinner, schlieBlich platzen sie und die Inhalte ver- 
einigen sich zur Zygote. Der Unterschied von Debarya besteht nur darin, 
daB der Verbindungskanal nicht ausdauert, sondern verquillt. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. iG 
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Mag nun Gonatozygon usw. sich an Debarya anschlieBen oder nicht, 
sicher reihen sich an die letztere Spirogyra und Zygnema an, aber bei diesen 
Gattungen ist ein Fortschritt zu verzeichnen. Die Gameten vereinigen sich 
nicht inmitten des Kopulationskanals (Ausnahmen s. DANGEARD), sondern 
nach vorgingiger erheblicher Kontraktion schliipft das Plasma der einen 


Fig. 68 n. DE Bary. 1 Debarya glyptosperma Wittr. 2 Spirogyra Heeriana Nig. 3 Gen?- 
calaria Spirotaenia de By. 4, 5 Strogonium stictinum Ktz. 6 Zygogonium didymum Rabh. 
r Verkittungsring, mg minnlicher, we weiblicher Gamet, sz‘, sz, st’ sterile Zellen. 


Gametenmutterzelle durch den Verbindungskanal hiniiber in die benachbarte, 
um sich hier erst mit dem anderen, ebenfalls kugelig abgerundeten Gameten 
zu vereinigen (Fig. 68, 2). Nach Kurssanow dreht sich die ménnliche 
Zelle yon Zygnema in ihrer Haut um 90° und es wandert nun durch den 
Verbindungskanal erst ein Chromatophor, dann der Zellkern, dann das 
zweite Chromatophor. 
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In allen eben besprochenen Fallen liegt die Zygote vollig frei in der 
Mutterzelle. 

Man wird nicht fehl gehen, wenn man nach der tiblichen Ausdrucks- 
weise die aufnehmende Zelle als weibliche und die abgebende als mannliche 
bezeichnet. Da aber immer die Zellen eines Fadens gleichartig sind, hat 
man es dann einerseits mit minnlichen, andererseits mit weiblichen Faden 
zu tun. Freilich gibt es auch ,,Zwitter“. Nach CUNNINGHAM U. a. gibt 
es Spirogyra-Arten, bei welchen sich in jedem Faden sowohl aufnehmende 
als abgebende Zellen finden. AuBere Unterschiede sind in der Regel nicht 
gegeben, indes fand DE Bary, 
daB die weiblichen Gameten 
der Spirogyra Heeriana vor 
der Verschmelzung _ stets 
vollig kugeligen, die minn- 
lichen dagegen birnférmigen 
UmriB (Fig. 68, 2) haben. 
KLEBS weist auf die ver- 
groBerten weiblichen Zellen 
bei Sp. inflata hin und Ep. 
GRUBER bemerkte in mei- 
nem Institut, daB bei Spiro- 
gyra crassa die mannlichen 
Faden meistens zahlreichere 
und etwas kiirzere Zellen 
besitzen als die weiblichen. 
Infolgedessen werden im ~ 
letzteren Fall méannliche 
Zellen in gewisser Zahl von 
der Kopulation ausgeschlos- 
sen. Gewohnlich liegen die 
steril bleibenden unregel- 
ma6ig zwischen den anderen, 
bisweilen aber sah man in 
den miénnlichen Faden je 
eine fertile und eine sterile 
Zelle regelmabig abwech- 
seln. Auch TRONDLE fand 
ahnliches bei Sp. neglecta, 
freilich wurden hier auch 


in den weiblichen Faden See i i kia. (Clev.) 
cn “Ld: < 1g. Nn. ITTROCK. 1 ougeoltia calcarea ev. 
tiberzahlige Zellen von der Wittr. 2, 3 Mougeotia mirabilis Al. Br. cc Kopulations- 
Vereinigung ausgeschlossen, kanal, z Zygote. w Wande, welche die Zygote abgliedern. 
und das wird auch wohl fiir 


die anderen Arten gelegentlich zutreffen. 

Trotzdem fiihren diese Wahrnehmungen hintiber zu Sirogonium 
(Fig. 68,4, 5). Hier fruchtet nur eine bestimmte Zahl von Gliederzellen. 
Diese, knieférmig gebogen, sind durch einen Schleimring (7, Fig. 68, 4) ver- 
kittet. Nun zerfillt eine der Kniezellen durch eine Querwand in zwei un- 
gleiche Hialften. Die gréfere derselben bildet spater den weiblichen Ga- 
meten (wg) und fiillt sich schon zeitig mit Reservestoffen, die andere Zelle (s/’) 
bleibt steril. Die korrespondierende Kniezelle zerfallt ebenfalls in zwei 
Teile; doch ist hier die sterile Zelle (sz) erheblich gréfer als im ersten 
Falle, wihrend die fertile erheblich kleiner ist. Letztere gliedert noch eine 
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sterile Zelle (s¢’) ab und dann erst ist der minnliche Gamet (vg) fertig. 
Er tritt, nachdem auch er Reservesubstanz gespeichert, in die weibliche 
Zelle iiber (Fig. 68, 5). 

Nicht bloB die Differenzierung von mannlichen und weiblichen Zellen 
ist im letzten Falle ganz eklatant, sondern auch die Konstituierung der 
Gameten durch vorbereitende Teilungen in den Fadenzellen. 


Von Debarya aus fiihrt der Weg auch unschwer zu Zygogonium (das 
allerdings heute die Autoren mit Zygnema vereinigen wollen). Wie bei 
ersterer treffen sich die Gameten (Fig. 68,6) vdéllig isogam in der Mitte 
des Kopulationskanales (einige kleine Komplikationen kommen hier nicht 
in Frage) und umgeben sich dann mit einer eigenen Haut, 
aber DE Bary beschreibt ausdriicklich, daB nicht alles Plasma 
der Zelle in die Zygote eingeht, sondern dah der ,,Pri- 
mordialschlauch*, d. h. die auGerste Plasmahautschicht der 
Gametenmutterzelle, zuriickbleibt. 

Dasselbe erfolgt in noch auffalligerer Weise bei Mou- 
geotia, einer Gattung, in welche Wirrrock wohl mit Recht 
alle Mesocarpus, Staurospermum usw. 
einschlieBt. Doch tritt hier etwas neues 
hinzu. Gewohnlich ist ja die Membran 
der Zygote véllig unabhangig von den 
Hauten der Gametenmutterzellen. Hier 
aber werden die Wandungen der 
Kopulationskanale fiir besagten Zweck 
mit verwertet. Am einfachsten zeigt 
das Fig. 69, 2; der fragliche Kanal 
wird von zwei Querwanden beiderseits 
durchsetzt und in dem so gebildeten 
Raume liegt die Zygote. Die Sache 
wird noch etwas bunter in den Fallen, 
welche Fig. 69, z wiedergibt. In den 
oberen Teilen derselben ist klar er- 
sichtlich, da8 nicht zwei, sondern vier 

= schraég gestellte Wande (w'—w'") den 
f Kopulationskanal gegen die entleerten 
Fig. 70 n. MoEsius. Temnogametum Ule- Teile der Gametenmutterzellen abgren- 
anum. A Fadenstiick mit zwei kopu- zen. Anders ausgedriickt, hiingen den 
lierenden Zellen. 2, C Verschmelzung der 
Gameten. D Zygote. Z, F Vereinigung Zygoten vier halbleere Zellen an. Leicht 
verschiedener Faden zur Zygote. é fertiler erkennbar ist auch, da8 allerlei Uber- 

Teil von a, d dasselbe von c. giinge von dem ersterwilnten Falle 

zum zweiten hintiberfiihren. Es handelt 
sich einfach um eine Verschiebung der in Frage kommenden Zellwinde. 

Bemerkt sei noch, da die Zygote spiiter eine einheitliche Membran 
‘innerhalb des Hohlraumes bildet, der auf so eigenartige Weise entstand. 


~ 
. scene ERE RE 


Wests Temnogametum ist wohl ahnlich, es werden aus den Gliederzellen 
eines Fadenpaares durch normale Zellteilung kleinere Stiicke herausgeschnitten 
(vgl. Sirogonium), die dann kopulieren (Fig. 70). Morsrus schildert aber auch, 
wie bei T. Uleanum im namlichen Faden (Fig. 70) die kurzen Gametenzellen 
durch einfache Auflésung der Trennungswand miteinander verschmelzen. 


Die geschilderten Vorginge sind nicht so schwer verstindlich, wenn 
man bedenkt, daB8 schon bei Zygnema, Spirogyra usw. nicht der gesamte 
Inhalt der Gametenmutterzellen in die Zygote eintritt. Es herrscht Uber- 
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einstimmung dariiber, daB ein groBer Teil der Vakuolenfliissigkeit vor der 
Kopulation ausgeschieden wird, sonst hitte ja die Zygote in der einen Zelle 
gar nicht Platz. Bei den Mesocarpeen wird aber auferdem noch die 
auBere Hautschicht der Gametenmutterzelle mit etwas ,,Kérnerplasma“ aus- 
geschaltet und sie schlie8t doch wohl die entleerte Vakuolenfltissigkeit zu- 
ndchst noch ein. Das kann an sich wenig frappieren, werden doch auch 
bei anderen Algen die Gameten hiufig genug aus der mittleren Plasma- 
masse unter Ausschaltung duBerer oder innerer Hautschichten und unter 
Beseitigung von Vakuolen herausmodelliert. Ich erinnere nur an Bryopsis, 
Acetabularia, Hydrodictyon u. a. 

Aber auch von einer anderen Seite her kann man die Dinge verstehen, 
wenn man naémlich GERASSIMOFFs oben besprochene Resultate beriicksichtigt. 
Ungleichartige Teilungen der Zellen, wie sie dort kiinstlich erzeugt wurden, 
kénnen natiirlich sehr wohl bei bestimmten normalen Prozessen auftreten. 

Nach der Kopulation zerfallen die Faden der Mougeotien, die Zygoten 
tragen aber die halb entleerten Zellen noch weiter mit sich. Deshalb haben 
altere Autoren, und neuerdings WILLE, von Sporenfriichten geredet, und 
DE Bary, dem auch Wirrrock im wesentlichen folgt, stellt sich die Sache 
so vor, als ob die Zygoten sich gleichsam verjiingt hatten. Fiir ihn ist 
namlich die ganze H-Zelle eine Zygote, und aus dieser wird erst durch die 
geschilderte Teilung eine ,,Ruhespore“ herausgebildet. 

Mir scheint diese Auffassung etwas kiinstlich, ich glaube, man kommt 
iiber alle Schwierigkeiten hinweg, wenn man den Begriff Gameten auf die 
membranfreien Plasmamassen beschrinkt, welche sich wirklich vereinigen, 
dann verstehen sich leere Hiute und Plasmareste in den Mutterzellen ganz 
von selbst. 

Das Vorgetragene setzt voraus, daf die halbleeren Zellen der Meso- 
carpeen keine Zellkerne enthalten, und tatsachlich erwahnt kein Autor, den 
ich kenne, etwas von deren Anwesenheit an fraglicher Stelle. Freilich ist 
man den Dingen mit modernen Hilfsmitteln kaum nahe getreten. Sollten 
diese noch Zellkerne aufzeigen, was nicht ganz unmdglich ist, so mdédchte 
ich immer noch nicht von einer Sporenfrucht bei Mougeotia reden, sondern 
dann wiirde man einen yon den vielen Fallen vor sich haben, in welchen 
zwecks Bildung der Sexualzellen ungleiche Teilung einsetzt — ich erinnere 
nur an KLEBAHNs Angaben iiber Oedogonium u. a. — Auf Grund solcher 
Befunde miiSte dann Mougeotia an Sirogonium heranriicken. 

Stimmt man meinen obigen Darlegungen zu, so wird man kaum ge- 
neigt sein, die Zygnemaceen in Unterabteilungen zu zerlegen, will man es 
aber doch tun, so kann man die Zygnemaceen mit Debarya, Spirogyra, 
Zygnema, Sirogonium den Mesocarpeen mit Zygogonium, Mougeotia und 
Temnogametum gegeniiberstellen, etwa in der Weise, wie das auf S. 87 
geschah. 

Wie ersichtlich, lege ich den Hauptwert auf den Kopulationsmodus der 
Gameten; die Frage nach den Chromatophoren, welche PALLa voranschiebt, 
stelle ich in den Hintergrund. Alle Abweichungen von den Gruppierungen, 
welche DE Bary, WiTTROCK, WILLE, WEST u. a. vornahmen, hier zu diskutieren, 
halte ich fiir unausfiihrbar. Vieles ist doch gar zu sehr Meinungssache. 

Die Vorginge im Innern der Gameten und in deren Mutterzellen 
bediirfen auf Grund der Angaben von KLEBS, CHMIELEVSKy, OVERTON, 
KLEBAHN, KarsTEN, TRONDLE, KuRsSANOW u. a. noch einiger Erwaihnung. 

KLEBs zeigte, daB nach Entstehung der Fortsatze in den kopulierenden 
Zellen der Turgor herabgesetzt wird, sie kontrahieren sich durch 4—6%ige 
Zuckerlésung, wibrend die vegetativen Zellen 10% der gleichen Substanz 
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verlangen. Der Turgorverminderung folgt die Kontraktion der Gameten, 
und schon hier diirfte eine gegenseitige Beeinflussung der zur Kopulation 
bestimmten Plasmamassen (auf chemischem Wege?) vorhanden sein, denn 
die Abrundung beider Zellen erfolgt nur, wenn beide gesund sind, ist eine 
yon ihnen alteriert oder getitet, so erscheint die Abrundung der anderen 
gestért. Die Anniiherung der Gameten soll nach OVERTON u. a. eine 
passive sein; Gallertsubstanzen wiirden die Gameten in die andere Zelle 
hintiberschieben. Doch kann sehr wohl, wie KLEBS bemerkt, die Wanderung 
aktiv erfolgen. 

CHMIELEVSKY war der erste, welcher den Nachweis erbrachte, da 
in den Zygoten nicht alle Chlorophyllkérper erhalten bleiben, es gehen viel- 
melir bei Spirogyra die aus den miinnlichen Zellen eingefiihrten Bander 
zugrunde (Fig. 71, 5,6). TRONDLE u. a. konnten diese Beobachtung be- 
stitigen und damit sind OverTons abweichende Angaben wohl erledigt. 
Reste der miinnlichen Binder bleiben freilich noch lange erhalten, man 
sieht sie noch in den jungen Keimpflanzen (Fig. 71, 7). 

TRONDLE hat aus diesen Befunden geschlossen, dai gesetzmabig 
eine Reduktion der Chromatophorenmasse einsetze analog der Reduktion 
der Chromosomenzahl. Die dargelegte Lahmlegung der Chromatophoren in 
den miinnlichen Zellen wiirde TRONDLES Auffassung bestitigen, aber wir 
haben auch zahlreiche Fille, z. B. bei den Ectocarpeen, in welchen von 
einer Zerstérung der Chromatophoren in der Zygote nicht das Geringste 
beobachtet wurde. Dort scheint wenigstens einer der Chromatophoren der 
einen, der andere der anderen Zelle, welche aus der Zygote hervorgeht, zu- 
gewiesen zu werden und somit kann das obige Gesetz auf allgemeine 
Giiltigkeit kaum Anspruch erheben. 

Die Verschmelzung der Sexualkerne, die nach HABERLANDT schon 
sehr zeitig in die Kopulationskanale einwandern, wird von vielen Forschern, 
besonders von Morrier, TRONDLE, KARSTEN, KURSSANOW so angegeben, 
wie man das nach sonstigen Erfahrungen erwarten miifte, nur ist die Ver- 
einigung nicht selten auf Wochen hinaus verschoben. Kurz vor der Ver- 
schmelzung der Kerne sah TRONDLE in jedem derselben eine Synapsis auf- 
treten, also an einer ganz ungewohnten Stelle. Zeigt sie sich doch sonst 
bei der ersten Teilung des Zygotenkerns. 

NATHANSOHN hat die Kopulation von Zellen beobachtet, deren Kerne 
,amitotisch* durch mehrere Generationen geteilt waren. Die Zygoten waren 
normal. Das wire besonders leicht verstindlich, wenn vAN WISSELINGH 
Recht hat, wonach jene Teilungen nur modifizierte Mitosen waren. 

GERASSIMOFF sah auch seine zweikernigen Zellen kopulieren und 
normale Zygoten bilden. Es ist wohl anzunehmen, dai die vier Kerne mit- 
einander verschmelzen, jedenfalls enthalten die Keimlinge in jeder Zelle 
nur einen Kern. GERASSIMOFF glaubt ferner, dai gewisse mit der Zwei- 
kernigkeit verbundene HKigenschaften der Gameten, z. B. deren gréferer 
Durchmesser usw., in den Tochterpfliinzchen wiederkehrten. Manche seiner 
Beobachtungen sprechen dafiir, doch liegt kein unumsté8licher Beweis vor. 

Fast selbstverstindlich ist, dafS in den Zygoten auch mancherlei Um- 
lagerungen von Reservesubstanzen erfolgen. Im allgemeinen finden wir 
in jungen Zygoten noch sehr reichlich Stirke, spiter aber wird dieselbe 
in Ol umgewandelt und gleichzeitig, eventuell schon vorher, verblaft die 
Farbung der Chromatophoren, deren Umrisse auch nicht immer deutlich 
bleiben. 

Die reifen Zygoten der Zygnemaceen besitzen nach den Beobachtungen 
von AL. BRAUN, PRINGSHEIM, DE Bary, TRONDLE u. a. eine dreischichtige 
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Haut. Die AufSenhaut (Exospor) ist aus reiner Zellulose aufgebaut, hat 
jedoch an der Oberfliche eine diinne in Schwefelsiure unldsliche Lamelle, 
oder aber eine weichschleimige Lage von miafSiger Dicke. Auch in zeit- 
licher Entwicklung folgt nach ihnen die Mittelhaut (Mesospor), welche meist 
mehr oder weniger derb und fest ist und auSerdem mehr oder weniger 
intensiv braun gefarbt erscheint; sie kann noch in zwei Lamellen zerfallen, 
zudem weist sie gelegentlich Tiipfel, Leisten usw. auf und ist bei Debarya 
glyptosperma Wittr. gar zweischalig-symmetrisch. Sie hat eine Zellulose- 
grundlage, in diese ist aber eine bislang unbekannte Substanz eingelagert 
und zwar so reichlich, dafi die iibliche Zellulosereaktion nicht zustande 


Fig. 71 n. TRONDLE. 7 Mitosen in der Zygote von Spirogyra calospora. 2—4 Kerne in 

den Zygoten von Spirogyra longata. 5—8 Spirogyra neglecta. 5 u. 6 Reduktion der 

minnlichen Chromatophoren. 7 u. 8 Keimung. # Kerne, 4, normale, 4 reduzierte 
Kerne, cz, normale, ch, reduzierte Chromatophoren, zy Zygotenhaut. 


kommt. Zuletzt wird dann noch die Innenhaut gebildet, welche wiederum 
aus Zellulose besteht und meistens sehr zart ist. Sie diirfte bei der Keimung 
die Membran fiir den Keimling abgeben. 

In der Regel wahrend oder kurz nach der Ausbildung der Sporen- 
haute, bisweilen aber erheblich spater, d. h. kurz vor Beginn der Keimung, 
macht der Zygotenkern duferst wichtige Verinderungen durch, welche 
CHMIELEVSKY bereits beobachtete, ohne sie freilich richtig zu deuten. 
TRONDLE fand sie bei seiner ersten Untersuchung nicht, KARsTEeN gab 
dann das Wesentlichste. TRONDLE und Kurssanow bestatigten und er- 
weiterten seine Angaben gleichzeitig; der eine an Spirogyra, der andere an 
Zygnema. 
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Der Kern wird néimlich durch zwei aufeinanderfolgende Teilungs- 
schnitte in vier gleichgroBe Tochterkerne zerlegt. Bei der ersten Mitose 
steht die Kernspindel nach Kurssanow annihernd senkrecht zur Langsachse 
der Zygote, bei der zweiten orientieren sich die Spindelachsen ungefahr 
senkrecht zueinander (Fig. 71, z). TRrOnpLE freilich findet allerlei Ab- 
weichungen von dieser Regel. Bei Zygnema gehen die Chromosomen aus 
dem Kerngeriist (KURSSANOW) hervor, wilrend der Nucleolus nicht mit ver- 
wendet wird, bei Spirogyra aber sahen die Beobachter die wesentliche Mit- 
beteiligung des Nucleolus — _ besser 
Zentralkérpers — so wie es oben er- 
wibnt wurde. 

Der erste Teilungsschnitt be- 
deutet bei Zygnema- und bei Spiro- 
gyra-Arten eine Reduktionsteilung, die 
beiden durch ihn entstehenden Kerne 
sind also bereits wieder haploid; bei 
anderen Spirogyren aber fand TRONDLE 
den Reduktionsvorgang auf den zwei- 
ten Teilungsschnitt verlegt; hier waren 
also die beiden ersten Kerne noch 
diploid wie der Zygotenkern selber. 
TRONDLE fand Uberginge von dem 
einen Entwicklungsmodus zum anderen, 
und so erscheint die Sache nicht so 
iiberraschend. 

Die vier Kerne der Zygote bleiben 
nicht alle erhalten, vielmehr gehen 
deren drei (Fig. 71, 3, 4) zugrunde, 
sie werden offenbar im Plasma auf- 
gelést, nur der tiberlebende geht in 
den Keimling ein und von ihm leiten 
sich dann alle Kerne eines Fadens 
her. Somit ist, genau wie bei den 
Mesotaeniaceen, allein die Zygote di- 
ploid, alle Faden aber haploid. 

Umwandlung des Oles in Starke, 
deutlicheres Hervortreten der Chro- 
matophoren sind die ersten Zeichen 
beginnender _Keimung in den Zy- 
goten der Zygnemaceen. Dann wird 
Fig. 72 n. pe BARy. 1, 2 Keimlinge von bei Spirogyra, Sirogonium u. a. die 
Sirogonium stictinum Ktz. 3 Dsgl. von derbe Sporenmembran an einem Ende 

Craterospermum laetevirens Al. Br. spaltenahnlich aufgerissen (Fig. 72, z, 2) 

und der von der Innenhaut der Zygote 

umgebene Keimling tritt heraus, um sich bald in zwei Zellen zu teilen. 

Die eine von ihnen zerfillt normal weiter und bildet somit den eigentlichen 

Faden, die andere dagegen verlingert sich nur wenig und erscheint inhalts- 

arm. Sie stellt das primitive Rhizoid dar, welches noch ziemlich lange 
(Hig. 72, 1, 2) in der Zygotenmembran stecken bleibt. 

Craterospermum éffnet seine Zygoten mit einem Deckel (Fig si 2h) 
auberdem hat es eine besondere von DE Bary und BeRTHOLD beschriebene 
Keimungsgeschichte. Die Keimfiden dieser Alge erreichen eine ziemlich 
erhebliche Linge ehe sie Querwiinde bilden. Sie enthalten in solchen Stadien 
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vier Chromatophoren und vier Kerne, welche den ersteren anliegen. Nun 
treten vier (Querwande derart auf, daf die Chromatophoren in der Mitte 
(Fig. 72, 3) zerschnitten werden, und es resultieren zwei Endzellen mit je 
einer, drei Mittelzellen mit je zwei Chlorophyllplatten. Da mit den Chro- 
matophoren auch die Kerne geteilt werden, sind die mittleren Zellen doppel- 
kernig. Letztere teilen sich unter erneuter Zweiteilung der beiden Chloro- 
phyllkérper und Kerne derart, daf zwei einkernige und eine zweikernige 
Zelle resultiert. Sonach muf die Anzahl der Doppelkernzellen konstant 
bleiben, mag auch die Menge der tibrigen Zellen sich ungemessen vermehren. 
Aus BertHoups Angaben geht nicht hervor, ob die AuBen- 
welt einen Einflu8 auf diesen Teilungsmodus bei Cratero- 
spermum hat. 

Andere kleine Abweichungen in der Keimung bespreche 
ich nicht und erwihne nur noch, daf die physiologische Rolle der 
Rhizoiden in unserer Gruppe, wenige Formen ausgenommen, 
eine ganz unbedeutende ist. Dagegen kénnen diese Organe 
als gemeinsames, charakteristisches Merkmal zur Kennzeich- 
nung der Zygnemaceen wohl Verwendung finden. 

KLEBs hat die Bedingun- 
gen der Kopulation niher studiert 
und findet hier, wie in so man- 
chen anderen Fallen, daf flieBen- 
des Wasser oder Nahrsalze den 
Sexualakt hemmen, indem sie 
das vegetative Wachstum fordern, 
daf aber stehendes Wasser und 
helle Sonne, z. B. bei Spirogyra 
varians, schon nach wenigenTagen 
Kopulation induzieren. FABER 
sah ahnliches. Das Licht wirkt 
wohl doppelt, einmal direkt und 
spezifisch, auBerdem vorberei- 
tend durch Bildung von Nahr- 
material (s. den Allgem. Teil). 

KLEBS konnte Partheno- 
genesis herbeifiihren, wenn er 
die Spirogyren im richtigen Mo- 
ment in 6°/,ige Zucker- oder 
1 °/,ige Nahrlésung tberfiihrte. 
| Dann entstanden (Fig. 73) neben ee dip 

sae 4 4sEBS. 1r0- 
Fig. 73 n. KLEBS. Sprrogyra recs : normalen Zygoten (2) eyra ee 
varians, Zygoten (z) und Par- durch einfache Kontraktion des  §gnore, sSpore 

thenosporen (/) bildend. Inhaltes von Gametenmutter- keimend. 

zellen mit derber Membran um- 
gebene Parthenosporen (f), welche zwar etwas empfindlicher sind als die 
Zygoten, aber doch im iibrigen wie diese keimen. Der richtige Moment 
zur Ausfiihrung des Experimentes ist gegeben, wenn die bereits durch Fort- 
sitze vereinigten Zellen beginnen, ihren Turgor herabzusetzen und sich zu 
kontrahieren, meist ehe noch die trennende Wand aufgelést wurde. KLEBS 
glaubt, daB um diese Zeit erst der eigentliche Geschlechtszustand eintrete 
und zwar durch gegenseitige Beeinflussung der Gameten lange vor deren 
stofflicher Vereinigung. Abhnlich auBert sich Faser fiir Sp. Tjibodensis, an 
welcher er auch Parthenogenesis hervorrufen konnte. 
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Parthenosporen treten auch in der Natur nicht selten auf und werden 
in der Literatur vielfach aufgefiihrt. Ich verweise u. a. auf WITTROCK, 
Gay, West, ZuKaL, Cuopat, ROSENVINGE u. a. Der letzgenannte Autor 
z. B. fand bei Spirogyra groenlandica fast genau dasselbe, was KLEBS bei 
Sp. varians kiinstlich hervorgerufen hatte. Im tibrigen sind solche Er- 
scheinungen nicht auf die Gattung Spirogyra beschrinkt, sie kehren bei 
allen Zygnemaceen gelegentlich wieder (vgl. Fig. 69, 70). 

Von den obengenannten Fiillen der Parthenogenesis sind andere zu- 
nichst scharf zu trennen, fiir welche die altbekannte Spirogyra mirabilis 
Hass. (Fig. 74) und Wirrrocks Gattung Gonatonema neben anderen Zygne- 
maceen den Typus abgeben. In allen diesen Fallen kopulieren die in Frage 
kommenden Fiiden nicht mit anderen, auch tritt keine seitliche Verbindung 
zweier benachbarter Fadenzellen ein, sondern, wie DE Bary zuerst zeigte, 
ballt sich der plasmatische Inhalt ohne weiteres unter AusstoBung von 
Fliissigkeit zusammen und umgibt sich mit einer derben Membran (Fig. 74). 
Die so gebildete Azygospore ist, wie LAGERHEIM und KLEBs zeigten, 
keimungsfihig wie jede Zygospore. 

Kopulationsfortsitze sind auch nicht andeutungsweise vorhanden und 
deshalb bleibt es unsicher, wie man unseren Fall aufzufassen habe. KLEBS 
glaubt, das Verhalten der Spirogyra mirabilis sei ein primitives, von Vor- 
gingen dieser Art sei die Kopulation der tibrigen Zygnemeen erst herzu- 
leiten. Allein, ich kann mich kaum dazu entschlieBen, die Spirogyren als 
niederste Conjugaten anzusprechen, glaube vielmehr, daf es sich hier, wie 
bei den oben erwaéhnten Mesotaenien, um einen Fall von Apogamie handle. 

BENNET hat die Frage diskutiert, ob bei den Spirogyren usw. tiber- 
haupt ein Sexualakt vorliege, er hat das bezweifelt, weil Schwesterzellen 
miteinander seitlich verschmelzen. Die Bedenken werden besonders durch 
TRONDLEs oben skizzierte EKrwigungen wohl gegenstandslos, auBerdem wire 
an kleistogame Bliiten zu erinnern. 

Uber Bastardierungen wird im 3. Band einiges berichtet. 
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Wohl in Zusammenhang mit ihrer meist isolierten Lebensweise hat 
sich die Kinzelzelle der Desmidiaceen in der mannigfachsten Weise aus- 
gestaltet. Die bunte Fiille der Formen bildet ein Seitenstiick zu den 
Diatomeen und mit diesen besteht ein Parallelismus auch insofern, als die 
Systematik sich friih auch dieser zierlichen Gestalten bemiichtigte. Die 
Resultate solcher Forschungen sind niedergelegt in den Werken von Ratrs, 
WEsT, CURSSHMANN, MiGuLA, DUCELLIER, BoRGE, WILLE und in zahlreichen 
anderen, die nicht aufgezihlt zu werden brauchen, weil NorpsTEDT alles 
zusammengestellt hat. So leicht sich vielfach die Gattungen unterscheiden, 
so schwierig wird oft eine Erkennung der Spezies, denn innerhalb dieser 
sind die Variationen nicht selten recht grofe. Dariiber haben besonders 
KLEBs und Borer berichtet, auch COMERE, STANGE u. a. 

Kin Uberblick tiber die wichtigsten Gattungen liBt sich gewinnen, 
wenn man von Penium ausgeht. Die einfachsten Arten dieser Gattung 
(P. cylindrus u. a.) erinnern lebhaft an die Mesotaenien, sie bilden einfache, 
kurze Stébchen. Daran schlieBSt sich Closterium (Fig. 79) mit hornformig 
gekriimmten Kinzelzellen, nach einer anderen Richtung schlieBt sich an: 
Pleurotaenium mit stabférmigen Zellen, welche in der Mitte eine schwache, 
aber doch sehr deutliche Einschniirung aufweisen (Fig. 75, Z, 2). 
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Nun folgen Cosmarium, Xanthidium u. a. Durch eine auSerordentlich 
starke Kinschniirung in der Zellmitte (Fig. 80) resultiert hier ein besonders 
eigenartiges Bild, das noch durch die Abflachung der Zelle gesteigert wird. 
Danach kann man (Fig. 84) drei ganz verschiedene Bilder einer solchen 
Zelle erhalten, je nachdem man dieselbe von der Fliche (z), von der 
Kante (3) oder von der Frontseite (2) betrachtet. 

Noch starker abgeflacht als Cosmarium ist Euastrum, das besonders 
durch starke Einschnitte in die Rinder seiner Zellhilften auffillt (Fig. 75, 3). 

Im Gegensatz zu diesen beiden Gattungen ist das ebenfalls ein- 
geschnirte Staurastrum (Fig. 75, 4), von der Frontseite betrachtet, stern- 
formig} (Fig. 75, 5). 


Fig. 75 n. DE BARY u. NAGELI. 1 Pleurotaentum turgidum, 2 Pleurotaenium Trabecula. 
3 Mucrasterias Rota Ehrbg. 4,5 Staurastrum (Phycastrum) crenulatum, 6 Desmidium Gre- 
ville’ de By. 7 Bambusina Brébissonit de By. 


Natiirlich ist damit die Mannigfaltigkeit der Zellformen bei den Des- 
midiaceen noch nicht erschépft, das Gesagte wird aber zur Orientierung 
ausreichen. 

Erwihnung verdienen noch jene Gattungen, bei welchen die Zellen 
zu vielen miteinander vereinigt sind. Das kann in der Form von Faden 
geschehen, und wenn dann die Einzelzellen an Penien oder Pleurotaenien 
erinnern, so resultieren Formen wie Hyalotheca, Gymnozyga, Bambusina 
(Fig. 75, 7) u. a., wenn sie aber die Umrisse von Cosmarien, Staurastren usw. 
aufweisen, dann hat man z. B. die Gattung Sphaerozyga (Onychonema) 
(Fig. 76, 7) oder Desmidium (Fig. 75, 6) u. a. m. vor sich. 

Es braucht aber keine Fadenvereinigung stattzufinden, so sehen wir 
z. B. Cosmarium-ahnliche Zellen bei Cosmocladium (Fig. 76, 2) zu gerundeten 
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Massen kombiniert und bei Oocardium stratum (Fig. 77), das erst SENN als 
Desmidiacee rekognoszierte, handelt es sich um verkalkte Polster oder 
Krusten, die als ziemlich harte Gebilde in kalkhaltigen Wassern vor- 
kommen. Sie setzen sich zusammen aus zahlreichen dichotom verzweigten 


Fig. 76. 1 Onychonema filiforme Roy et Biss. n. LUTKEMULLER. 2 Cosmocladium saxo- 
nicum 1. SCHROEDER. 3 Porenverteilung bei demselben n. LUTKEMULLER. 4 Dass. bei 
Sphaerozosma spec. n. LUTKEMULLER. 


Kalkrohren (Fig. 77, £7), weelche untereinander annahernd parallel und 
auBerdem senkrecht zum Substrat gerichtet sind. Die Réhren sind mit 
Schleim erfiillt und fiihren (Fig. 77, 0) am Oberende eine griine, wiederum 
Cosmarium-ahnliche Zelle. Mit einer Teilung der letzteren wird auch die 


jar 


Seen 
Schl 


Fig. 77 n. SENN. Oocardium stratum. 1 Kalkrdhren mit den griinen Zellen von oben 
gesehen. 2 Dieselben im Lingsschnitt. o Zellen der Alge, 27 Kalkréhren, sch/ Schleim. 


Zahl der Kalkréhren vermehrt, im tbrigen aber ist bislang weder durch 
SENN noch durch LUrTKEMOLLER der BildungsprozeB jener Roéhren vollig 
klar gelegt. Hierher will BrRUNNTHALER auch ScumIpLEs Radiofilum 
bringen, das man sonst den Ulotrichaceen zuzihlte. 
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Die Zellwand der Desmidiaceen wird nach LiTKEMULLER aus zwei 
Schichten oder Lamellen von wechselnder Dicke aufgebaut. Die iufere 
zeigt keine Zellulosereaktion und mag als Cuticularschicht bezeichnet werden, 
die innere hat im wesentlichen Zellulose, aber vAaN WISSELINGH fand in 
diese eingelagert eine andere Substanz (Pectin?), die sich mit Rutheniumrot 
farbt. Die Verteilung ist derartig, da8 auf der Innenseite der Wand 
Zellulose weitaus vorherrscht, wihrend nach auBen gegen die Cuticular- 
schicht hin der andere Kérper an Masse zunimmt. So miissen eventuell 
drei Zonen und mehr in der Haut der Desmidiaceen unterschieden werden. 
Durch KLEeBs, LUTKEMULLER u. a. wei’ man, daB die AuBere Wandschicht 
der Penium- und Closterium-Arten haufig sehr friih Eisenverbindungen auf- 
speichert. Solche fehlen der Innenschicht im Jugendstadium ganz, im Alter 
treten sie dagegen auch hier in geringen Mengen auf. Die Inkrustation 
ist oft so reichlich, daS man von den fraglichen Closterien Eisenskelette 
erhalten kann. Penium zeichnet sich dadurch aus, da die Kisenverbindungen 
in Form von Stébchen auftreten, welche einer eisenhaltigen Wandlamelle 
aufgesetzt sind. 


Die Differenzen der Wandschichten sind aber nicht blo& chemischer 
Natur, LUTKEMULLER wies bei vielen Formen in der AufSenlamelle zarte 
Streifen (Staibchen) nach, welche nur diese quer durchsetzen (Fig. 78, 3). 
Auch das Verhalten der Poren (s. unten) kann in beiden Wandlamellen 
verschieden sein. VAN WISSELINGH gibt weitere Daten. 


Die Desmidiaceenwandung ist in den seltensten Fallen so glatt wie 
bei den Zygnemaceen. Es treten vielmehr Buckel, Warzen, Stacheln, 
Streifen usw. ungemein haufig auf, und fast kénnte man behaupten, es 
gabe keine Art ohne solche Skulpturen. Die grofen Stacheln und Fortsiatze 
geben sich meistens in der Jugend als Ausstiilpungen der Membran zu 
erkennen, in welche von innen her Plasma eintritt. Das kann nach 
HAUPTFLEISCH auch im Alter so bleiben, doch findet in manchen Fallen 
eine nachtragliche Ausfiillung mit Zellulosemasse statt; das ergibt sich 
sicher aus den von LUTKEMULLER angestellten Reaktionen. 


Kleinere Warzen usw. sind einfache Membranverdickungen und die 
Langsstreifen, welche bei Closterium z. B. so haufig sind, stellen sich dar 
als kleine Leisten mit zwischenliegenden Furchen, an deren Aufbau sich 
nach LUTKEMULLER Innen- und Aufenlamellen beteiligen. 


Obwohl schon friiher gelegentlich wahrgenommen, sind doch erst durch 
HavupTFLEISCH Poren in den Zellwinden der Desmidiaceen im weiteren 
Umfange bekannt geworden. LOUTKEMULLER wie SCHROEDER haben dann 
die Angaben des ersten Autors teils bestiatigt, teils erweitert. 


Bei einer immer gréBeren Zahl von Desmidiaceen sind diese Organe 
beobachtet, und man wire geneigt anzunehmen, daf sie auch dort existieren, 
wo man bislang vergebens suchte, wenn es der letztgenannten F alle nicht 
eine immerhin nennenwerte Zahl in nicht wenigen Gattungen (Penium u. a.) giibe. 

Die Poren fehlen wohl immer in den Querbinden (s. unten), im 
iibrigen sind sie bei Arten von Micrasterias (Fig. 78,7), Penium usw. vdllig 
gleichmiBig iiber die ganze Zellwand verteilt. Das wird etwas anders bei 
Cosmarium Botrytis usw. Hier stehen immer vier Poren um die zahlreichen 
Hautwarzen; letztere selbst sind nicht perforiert, und es gilt allgemein als 
Regel, daB Fortsatze, Stacheln usw. von den Durchbohrungen frei bleiben. 
Das la8t sich, wenn man will, auch auf die Closterien anwenden. Die Off- 
nungen liegen in den Talchen zwischen den Striemen; sie sind danach in 
Langsreihen angeordnet. 
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Bei Closterium tritt nun schon eine Erscheinung hervor, die auch 
sonst nicht selten ist: die Poren sind an den Spitzen der Zellen gré8er als 
an den tibrigen Stellen. Fig. 78,6 zeigt das insofern, als nur diese grofen 
Offnungen sichtbar sind, und Fig. 76,4 (Sphaerozosma) demonstriert Ver- 
grdBerung und spezifische Anordnung der fraglichen Organe an einer anderen 
Gattung, die dem Closterium ganz fern steht. Solche UngleichmaBigkeit in 
GroBe und Verteilung der Poren kann gesteigert werden, und bei Cosmo- 
cladium (Fig. 76,3) sehen wir z. B. ein Paar von Porenkranzen auf jeder 
Zellhilfte (Fliche), dazu eine Haufung von Poren an den eingeschniirten 
Stellen. 

Ungleichmifige Anordnung der Poren wird repetiert bei den zu Faden 
vereinigten Vertretern unserer Gruppe. Bei Hyalotheca z. B. finden wir 


Fig. 78. Poren und Porenapparate, Schleimhiille u. Schleimfiiden n. HAUPTFLEISCH, 
KLEBS, SCHROEDER u. LUTKEMULLER. 1 Hyalotheca mucosa. 2 Bambusina Breébissonit. 
3 Cosmarium turgidum. 4 Xanthidium armatum. 5 Micrasterias. 6 Closterium. 7 Micra- 
sterias, 8 Euastrum. 9 Closter’um. 10 Cosmarium. Die drei letzten von Tusche umgeben. 


an jedem Ende der Zelle einen Doppelkranz von Offnungen (Fig. 78, 2), 
und bei Bambusina Brébissonii (Fig. 78, 2) ist die Verteilung der Durchlisse 
besonders charakteristisch. Die Figur sagt wohl mehr als eine Beschreibung 
im einzelnen. Zu beachten ist wiederum das Fehlen der Poren an der 
Querbinde, die Porenringe am Mittelstiick und die Differenzen in der An- 
ordnung an den konischen Teilen der Membran. Bei anderen Gattungen 
kommen natiirlich noch mancherlei eigenartige Porenstellungen vor, doch 
braucht darauf kaum eingegangen zu werden. 

Krwahnung verdient aber wohl noch, da8 besonders dort, wo sich 
gréBere Porengruppen, speziell an den Zellenden, vorfinden, auch die Zell- 
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wand eigenartig verdickt (Fig. 78,6) oder sonst modifiziert zu sein pflegt. 
KLEBS, LUTKEMULLER u. a. berichten dariiber. 

Kein Zweifel besteht heute mehr, da die Poren Organe fiir Schleim- 
bildung sind. Solche kann einseitig oder allseitig erfolgen. Im letzten 
Falle resultieren Gallerthtillen, welche zum mindesten den gré8ten 
Teil der Zelle einschlieBen, und solche sind bei einer groBen Zahl von 
Desmidiaceen durch HAUPTFLEISCH, KLEBS, LUTKEMULLER und SCHROEDER 
nachgewiesen; ob sie tiberall vorhanden seien, lift sich noch nicht tiber- 
sehen. 

Die Konstatierung solcher Tatsachen wird dadurch erschwert, da8 die 
zur Hiillbildung befahigten Formen zeitweilig davon frei sind (z. B. in alten 
Kulturen). Wie oft eine Hiille erneuert werden kénne, ist unbekannt; ver- 
mutlich kann sich der Vorgang einige Male wiederholen. 

Am leichtesten sichtbar werden die Gallerthillen, wenn man mit 
SCHROEDER die Zellen in Tusche oder Sepia, welche mit Wasser aufge- 
schwemmt wurde, einfiihrt. Da zeigt sich dann, dafi die Gallerte in ge- 
wissen Fallen (Arthrodesmus usw.) strukturlos ist, wihrend sie in der Regel 
aus zwei (Fig. 78, 5,7) oder gar aus drei annahernd parallel laufenden Lagen 
aufgebaut erscheint (Fig. 78,20). Die duBere Schleimschicht la8t meistens 
von Struktur nichts erkennen, auch die Mittelschicht pflegt, falls sie tiber- 
haupt vorhanden, nichts besonderes zu bieten; die Innenschicht dagegen hat 
die bekannte Stabchenstruktur (Fig. 78,7,z0); es handelt sich aber bei 
diesen der Wand senkrecht aufgesetzten ,,Stabchen“ um _ Gallertprismen 
(Fig. 78, 3,4), welche so dicht gestellt sind, daB sie sich durch seitlichen 
Druck polygonal abplatten. 

Wie sich der Ubergang von der Prismenschicht zu den peripheren 
Schleimlagen vollziehe, vermag ich aus den Angaben der Autoren nicht ge- 
niigend zu erkennen, dagegen ist aus allen Berichten leicht zu erfahren, 
da’ je ein Gallertprisma einem Porus entspricht, und daraus folgt wohl, 
daB die Poren den Schleim liefern. 

Die Forscher sind dariiber einig, daB die Poren offene Kanile in der 
Zellwand sind; waihrend aber HAUPTFLEISCH Plasma durch dieselben nach 
auBen hervortreten lait, verneinen dies LUTKEMULLER und SCHROEDER, 
wie mir scheint, mit Recht, und sprechen von einer Ausfiillung durch 
Gallerte. 

Letztere ist durch Fuchsin und ahnliche Mittel gut sichtbar zu machen, 
und mit Hilfe solcher Agentien bemerkt man dann auch, dag die Poren- 
apparate nicht so ganz einfach gebaut sind. Wie weit freilich Farbungen 
an solchen empfindlichen Objekten die wahre Struktur widerspiegeln, ist 
vor der Hand kaum zu entscheiden. 

Die Faden, welche die Porenkanale durchsetzen, endigen auf der 
Innenseite der Zeliwand mit einem Knoten (Fig. 78, 7), und dasselbe kann 
auch auf der Aufenseite zutreffen (Fig. 78, 7); bunter aber wird die Sache 
dadurch, da sich haufig die Porenorgane in der Innenschicht der Zell- 
wandung anders verhalten als in der AufSenschicht. In letzterer wird namlich 
der Porenkanal, resp. der diesen ausfiillende Gallertfaden von einem Mantel 
umhiillt, wie das aus Fig. 78, 7) ersichtlich ist. In diesem Falle tritt die 
Gallerte, wie wir das schon erwaéhnten, nur in Form einer Kappe tiber die 
Aufenseite der Membran vor, in anderen Fallen aber (Fig. 78,4) lost sie 
sich in allerlei Figuren auf, die LUTKEMULLER wohl unndtig als Endnelken 
bezeichnet. Ob das dieselben Gebilde sind, welche SCHROEDER als strahlige 
Korper zeichnet (Fig. 78,5), lasse ich dahingestellt. Die recht schwierige 
Sache mu8 wohl noch weiter gepriift werden, und es mu& sich dann zeigen, 
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ob etwa die skizzierten Strukturen das Aufquellen der aus den Poren vor- 
tretenden Gallerte zum Ausdruck bringen, wie das SCHROEDER vermutet 

Wir wenden uns zu den einseitigen resp. lokalisierten Gallertausschei- 
dungen. Auch sie gehen wohl stets aus Poren kervor und werden besonders 
dort entwickelt, wo an den Zellenden usw. groéBere Organe dieser Art solchen 
Prozef erleichtern. 

Die hier zu besprechenden Schleimmassen dienen einerseits der Ver- 
kettung von Zellen zu Verbinden, andererseits der Bewegung _isoliert 
lebender Arten. 

Tritt die Gallerte als Kittsubstanz auf, so ist sie dort meist nur in 
Spuren gegeben, wo in den Faden die Frontwinde glatt aufeinander 
stoBen, wie bei Hyalotheca, Bambusina u. a. (Fig. 75), reichlicher ist sie 
schon sichtbar, wo die Frontwinde Fortsiitze aufweisen, wie z. B. bei Des- 
midium-Arten. An den Nachbarzellen korrespondieren diese miteinander 
und werden dann durch Gallerte verkittet. Noch scharfer tritt die Ver- 
bindungsgallerte bei Sphaerozosma hervor, hier bildet sie geradezu Bander 
(Fig. 76,z); bei Cosmocladium endlich (Fig. 76,2) wird sie aus den in der 
Einkerbung der Zellen liegenden Poren fiadig hervorgesponnen. Ahnliches 
wiederholt sich in anderen Fallen. 

Die Bewegungsgallerte, wie sie kurz genannt sein mdége, tritt, das 
fand bereits KLEBS, ebenfalls aus den Endporen hervor und wird bei Cos- 
marium, Penium, Closterium usw. oft in recht kurzer Zeit abgeschieden. 
Die durch SCHROEDER in Fig. 78,8, 9 mittelst Tusche sichtbar gemachten 
Faden sind das Resultat nur einstiindiger Arbeit seitens der Zellen. Der 
Materialverbrauch fiir diesen Zweck ist scheinbar ein sehr grofer, doch 
weist SCHROEDER darauf hin, da die Zellen nur relativ wenig Gallerte in 
gleichsam konzentriertem Zustande sezernieren, daf diese aber fast unbegrenzt 
quellungsfihig ist. 

Mit solchen Schleimbildungen hangt nun die Bewegung der Des- 
midiaceen von Ort zu Ort aufs engste zusammen. Es handelt sich bei 
diesem Prozef niemals um Schwimmbewegungen frei im Wasser, etwa wie 
bei den begeifelten Schwiérmern, vielmehr ist stets ein festes Substrat fiir 
dieselben erforderlich, und nun kann die bewegliche Zelle auf oder an der 
Unterlage hingleiten oder sie kann sich, gestiitzt auf die Gallertstiele 
(Fig. 78, 8) tiber dieses erheben. 

Gleiten und Emporsteigen sind aber meist keine einfachen Bewegungen, 
vielmehr fiihrt héiufig das eine Zellende pendelnde und kreisende Bewegungen 
aus, wihrend das andere durch den Schleimstiel in relativ fester Lage ge- 
halten wird. Das ist u. a. bekannt fiir Pleurotaenien, besonders auffallend 
bei Closterium-Arten. 

Closterium acerosum z. B. gleitet auf festen Substraten vorwirts, in- 
dem das eine Zellende dieses annihernd beriihrt, wihrend das andere um 
10, 30, 50° iiber dasselbe erhoben ist und gleichzeitig pendelnde Bewegungen 
ausfiihrt. Andere Closterien, z. B. Clost. moniliferum, schlagen Purzelbiume. 
Auch hier ist das eine Ende emporgehoben, wihrend das andere relativ 
fest sitzt: nach einiger Zeit aber senkt sich das erstere, setzt sich seiner- 
seits fest und nun erhebt sich das entgegengesetzte Ende vom Substrat. 
Dies Spiel wechselt mannigfaltig. Auf beru8ten Glasplatten, welche man 
in die Kulturen legt, kann man den Weg aufzeichnen lassen (GERHARDT). 

Solche Bewegungen kénnen auf Reize hin von der Pflanze in ver- 
schiedene Bahnen gelenkt werden. Ist auch klar, da8 der Schleim das 
mechanische Hilfsmittel fiir diesen Vorgang sei, so ist nicht ganz ersichtlich, 
wie die Zelle dieses zur willkiirlichen Steuerung verwendet. 
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HAUPTFLEISCH stellte zuerst fest, LUTKEMULLER u. a. bestitigten es, 
dai die Wandung der Desmidiaceenzelle etwa so, wie diejenige der Con- 
ferven (S. 30), aus zwei Schalenhalften besteht, welche durch Behand- 
lung mit Alkalien, Faulnis usw. voneinander getrennt werden kénnen. Sie 
werden vielfach Placodermeae genannt. Die Schalenrinder sind so zuge- 
scharft, da der eine tiber den anderen iibergreifen kann (Fig. 79, r). 

Die Schalenstruktur wird be- 
sonders deutlich bei der Zellteilung. 

Soll diese bei Hyalotheca beginnen, 

so wird an der Verbindungsstelle 1 
der Schalen ein Zellulosering, zu- 
nachst von geringer Breite, angelegt, 
bald darauf weichen die Membran- 
halften auseinander (Fig. 79, 2) und 

der Ring wird in die entstehende 4 
Liicke eingeschoben, um sich weiter- 

hin zu einem langen zylindrischen 
Stiick auszugestalten, das mit seinen Fig. 79 n. HAUPTFLEISCH. Hyalotheca mucosa. 
Randern beiderseits unter die alten Zellteilung. 

Schalen greift (Fig. 79, 3, 4). Schon 

kurz nach Herstellung des Ringes entsteht aber auch die Anlage der neuen 
Querwand in Gestalt einer nach innen ragenden Leiste (Fig. 79, 2), die wie 
bei Spirogyra irisartig nach innen wiachst und die beiden Schwesterzellen 
trennt. Anfangs zart (Fig. 79,3), wird die Wand spater verdickt (Fig. 79, 4), 
und endlich spaltet sie sich in zwei Lamellen, die bei Hyalotheca, welche 
wir als Beispiel wahlten, in 
Zusammenhang bleiben, bei 
vielen anderen Arten aber aus- 
einanderfallen. 

Die jungen Schalen sind 
anfanglich ganz glatt, erst spater 
treten die Wandskulpturen, die 
Durchbohrungen usw. nach 
HAvuPTFLEISCH auf und dann 
werden auch aus den Poren 
Gallertprismen auf den neuen 
Membranstiicken ausgeschie- 
den. Die abweichende Angabe 
von KLEBs, wonach der Schleim 
von der alten Zellhalfte auf die 
neue gleichsam heriiberquelle 
und dort die Basis fiir die neue 
Gallerte schaffe, diirfte kaum 
zutreffen. 

Der Hyalotheca ahnlich Fig. 80 n. DE BARY. Cosmarium Botrytis Menegh. 
verhalten sich nicht wenige Teilungsstadien. 
Desmidiaceen. Dort, wo bei 
Fadenformen, wie Desmidium usw., die Einzelzellen nur durch Vorspriinge 
der. Frontwinde in Verbindung stehen, entwickeln sich jene Fortsitze 
natiirlich erst ziemlich spat, nachdem schon die Spaltung und Trennung 
in den jungen Querwinden Platz gegriffen hat. Prinzipiell kaum_ver- 
schieden, Au8erlich ein wenig anders, verlaufen die Dinge bei denjenigen 
Desmidiaceen, deren Zellen in der Mitte eingeschnirt sind, z. B. bei Cos- 

Oltmanns. Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. 8 
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marium. Die in der Einschniirung anfangs vereinigten Schalen trennen sich 
hier und bilden, wie bei Hyalotheca, eine Querwand, die sich aber sehr 
zeitig in zwei Lamellen spaltet. Die Querwand hat anfangs nur die Gréfe 
des Isthmus, sowie sie aber gespalten ist, zeigen die jungen Halften ein 
rapides Flachenwachstum (Fig. 80,7, 2); das Ganze erweitert sich bruchsack- 
ibnlich und wird durch Plasma aus den 
Alteren Hilften ausgefiillt. So wachst der 
junge Teil zur GréBe des 4lteren heran. 
Die Membran, deren Entstehung wir soeben 
schilderten, bleibt skulpturlos, innerhalb 
derselben aber bildet sich eine neue, die 
nun ibrerseits die volle Struktur aufweist, 
welche jeweils den Spezies eigen ist. So- 
bald der Ausbau dieser vollendet ist, wird 
die primire Haut abgestofen. 

Diese Hiutung der jungen Zellhalften, 
die schon DE Bary beschrieb, sahen ver- 
schiedene Beobachter, besonders LUTKE- 
MULLER, bei zahlreichen Gattungen vom 
Typus des Cosmarium, auferdem bei 
Penium-Arten usw.; wie weit sie verbreitet 
sei, ist noch nicht ganz klar. Kleine 
3 Differenzen bestehen auch unter den Autoren 

tiber die Bedeutung der ersten Membran; 
ich verweise auf LUTKEMULLER. 


Von dem bisher besprochenen Modus 
ein wenig abweichend erscheint die Zellteilung 
der Bambusina (Fig. 75, 7), bei welcher 
Ringfalten wie bei Spirogyra erscheinen, und 
besonderer Besprechung bediirfen Wandbau 
und Teilung bei den Closterien, die von 
FiscHER, HaupTFLEISCH und LUTKEMULLER 
untersucht wurden. Bei zahlreichen Arten dieser 
Gattung bemerkten schon die alten Autoren 
etwa in der Zellmitte Querstreifen (Fig. 82), 
welche kurze, fast zylindrische Stiicke der 
Membran, die Querbinden, begrenzen. Die 
Zahl der letzteren ist variabel. Um diese 
Gebilde zu verstehen, gehen wir mit Lirxn- 
Fig. 81. 1—3 Closterium moniliferum, ps ih ne eben sovlok oe der Zygote 
Zellteilung n. ALFR. FISCHER. (Die ausgeschliipften Zelle (Keimling) aus (Fig. 81, z 
Figuren sindnach LUTKEMULLER nicht u. 82, 2). Diese hat nur einen Querstreif 
ganz genau. Die alten Schalen greifen jn der Mitte und LUrKEMULLER findet, daB 
ee oS Ras dare eri ahs Sith an jener Stelle eine schwache Einschniirung 
Membran aus der Zellmitte, im Langs- (Ringfurche) vorhanden ist, die etwa der- 
schnitt. Ringfurche, g Querbinden, jenigen bei Penien oder auch bei den Cos- 

S Schale. marien entsprechen mag. Das Gebilde war 

bislang tibersehen, es ragt nach innen in das 

Zellumen vor und ist auch dort farblos, wo die ibrigen Membranteile durch Eisen usw. 
pigmentiert sind. Fig. 81, 4 zeigt die Ringfurche (72) an einem Schalenstiick, 
das bereits zwei Querbinden entwickelt hat. Die Teilung der Zelle beginnt damit, 
daB die Schalenhalften unter Dehnung der Ringfurche auseinanderriicken. So 
entsteht ein Membranring und an diesen setzt dann (Fig. 81, Z) die Querwand 
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an, welche sich, wie bei Hyalotheca, Cosmarium u. a., spater in zwei Lamellen 
spaltet. Diese lésen sich sehr bald voneinander und nun findet unter raschem 
Wachstum der neuen Membranhiilften (Fig. 81, 2, 3) eine Erginzung zur nor- 
malen Zelle statt. Das ist, wie man sieht, den Vorgiingen bei Cosmarium 
durchaus ahnlich, nur von einer Hautung ist nichts sichtbar. 

Die weiteren Teilungen des als Beispiel gewahlten Closterium-Keimlings 
sind nun ganz abweichend von dem, was wir bis jetzt im Reiche der Desmidiaceen 
kennen lernten, denn es findet yon nun an keine Loslésung der Schalen an 
deren Verbindungsstelle mehr statt, vielmehr bildet sich nicht fern von der 
letzteren (aber ganz unabhiingig von ihr) in der jingeren Membranhilfte S, 
der Fig. 82, 2 eine neue Ringfurche und diese funktioniert genau so wie die 
erste ihres Namens. Infolgedessen entsteht an der mit .S, (Fig. 82, 7) bezeichneten 
jiingeren Zellhalfte eine neue, sagen wir .S;, und an .S, (Fig. 82, 4) bildet sich 


ebenfalls eine solche ($3) her- 
aus, aber die beiden resultieren- 
) 


den Zellen sind verschieden; 
die Zelle Fig. 82, 3 hat zu- 
nachst keine Querbinde, dagegen 
Fig. 82, 4 besitzt eine solche 
und diese entstammt der mit 
S, in Fig. 82, 2 bezeichneten 
Schale. Wenn jetzt weitere 
Zellteilungen einsetzen, so er- 
folgt das stets unter Bildung 
einer Ringfurche in der jeweils 
jiingeren Schale (Fig. 82, 3, 4, 5) 
und damit ist gesagt, daBb auch 
jedesmal eine neue Querbinde 
entstehe, wie das aus Fig. 82 
ersichtlich ist. Wie viele von 
solchen sich an einer alten Schale 
sukzessive bilden kénnen, ist 
nicht genau bekannt. Klar ist 
aber, dafs die aus einem Keim- 
ling hervorgehenden Tochter-, 
Enkel- usw. Zellen puncto 
Querbinde alle mehr oder we- Fig. 82 n. LiTKEeMiLLER. :—5 Teilungsschema fiir 
niger verschieden sein miissen. Closterien ohne Giirtelband. o—8 dass. fiir Giirtelband- 
Lirkemttoumr hat das im ein- ©7577 -5 Schalen, G Giirtelbinder, X Ringfurche. 
zelnen auseinandergesetzt. 

Neuere Erfahrungen scheinen mir darzutun, daf die Querbinden einer 
Closterium-Art fehlen, nicht allen sind dagegen die Giirtelbinder eigen, welche 
Fig. 82, 6—8& schematisch wiedergibt. Bei diesen Gebilden handelt es sich um 
Einschiebung von annahernd zylindrischen Stiicken (G) zwischen die Ringfurchen 
resp. Querbinden und die eigentlichen Schalen (5). Das wird wiederum am 
einfachsten aus den Figuren klar. In Fig. 82, 6 erkennt man die Schalen .S, 
und .S,, die Girtelbander G, und G,, die Querbinde und eine Ringfurche 
(punktierte Linie in dem schraffierten Giirtel). Durch Vermittelung dieser entsteht 
auBer einer neuen Querbinde die Schale S, (Fig. 82, 7). Das Ganze erscheint 
zunachst noch unsymmetrisch. Die GleichmaBigkeit wird aber bald hergestellt, 
denn in .S, entsteht eine neue Ringfurche, diese reift auf und durch Streckung 
wird das Giirtelband G, herausgebildet (Fig. 82). Daf dabei auch eine Quer- 
binde abfalle, ist aus den Figuren wohl ohne weiteres ersichtlich und so ergibt 
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sich, daB bei den Giirtelbandclosterien die vollstiindige Ausbildung einer Zell- 
hilfte zwei Querbinden erfordert, im Gegensatz zu den giirtelbandlosen, bei 
welchen der gleiche ProzeB nur ein Gebilde dieser Art liefert. 

Den Closterien in mancher Beziehung ahnlich verhalten sich die Penien, 
die Bildung von Giirtelbindern vollzieht sich aber viel unregelmaBiger. Ich mub 
dieserhalb auf LUTKEMULLER verweisen. 


Den vorstehenden Angaben ist vAN WISSELINGH entgegengetreten 
und hat eine erheblich abweichende Erklirung der Querbinden usw. gegeben. 
Er findet, daB die Ringfurche in den lebenden Zellen zwar nicht zu sehen, 
doch aber durch Reagentien nachzuweisen sei, weil die Membran hier in 
einem schmalen Ringe etwas anders zusammengesetzt erscheint. Bei Beginn 
der Zellteilung setzt an den Ring eine innere Leiste an und vergréfert sich 
diaphragmenartig nach einwirts so lange, bis die Plasmamasse der Zelle 
vollends durchgeschniirt ist. Die so entstandene Haut, die keine Zellulose 
ist, stellt die primiéire Membran dar. Auf sie wird beiderseits eine dickere 
sekundire Zellulosehaut aufgelagert, welche nicht blob die primare tiberdeckt. 
sondern den ganzen Plasmaleib der Tochterzelle tiberzieht. Nun _ spaltet 
sich die primére Haut in zwei Lamellen und gleichzeitig woélben sich die an 
sie angrenzenden Teile der sekundiéren vor, etwa so wie in Fig. 85 an- 
gegeben. Damit werden die Schwestern voneinander getrennt und erganzen 
dann die noch unvollstindigen Halften. Danach wiirden die alten Haute 
die jungen Zellen einseitig etwa bis zum Aquator tiberziehen. Wo die jiingeren 
Membranen aus den alten herausschauen, entsteht ein Ring, und wenn in 
dessen Nihe sich die Teilungen wiederholen, gibt es so viele Querbinden 
als Teilungen erfolgt sind. 

Die Giirtelbinder entstehen nach van WISSELINGH dadurch, daf die 
alten Schalen gesprengt werden und beiderseits auseinanderrticken, nachdem 
wieder im Inneren eine véllig zusammenhingende neue Membran entstand. 
So glaube ich die Dinge recht verstanden zu haben. 

Ich habe die abweichenden Auffassungen nacheinander dargestellt, weil 
sich die Beobachter noch immer schroff gegeniiberstehen, und weil ein ab- 
schlieBendes Urteil kaum zu gewinnen ist. VAN WIssELINGHS Auffassung 
nahert die Zygnemeen und Desmidiaceen einander und vielleicht erscheinen 
auf Grund derselben die Hautungen bei Cosmarium nicht mehr so isoliert 
wie friiher. Moéglich auch, daB Gonatozygon nun leichter verstanden werden 
kann, denn bei dieser werden offensichtlich (LUTKEMULLER) die 4uBeren 
Hautschichten — unfaihig mitzuwachsen — gesprengt. 

Von den Inhaltskérpern der Desmidiaceen sind genau wie bei den 
Zygnemaceen und Mesotaeniaceen die Chlorophyllkérper das auffallendste 
und zierlichste Organ der Zelle. NAGELI, DE Bary, LUTKEMULLER, LUTMAN 
und nicht wenige andere haben dies Organ studiert. Eine hiibsche Uber- 
sicht verschaffte uns ktirzlich N. Carter. 

Das Chromatophor der Closterien ist nach Lurman aus zahlreichen 
sehr feinen griinen Faden aufgebaut, also wohl ihnlich konstituiert wie die 
griinen Becher von Chlamydomonas, Haematococcus u. a. Die Gesamtform 
tritt uns ebenfalls bei Closterium am klarsten entgegen. Diese Gattung 
fiihrt in jeder Zellhalfte ein Chromatophor, in der Mitte des Ganzen ist 
Raum fiir eine breite Plasmabriicke, welche auch den Kern einschlie8t 
(Fig. 83, 7). Die Zellenden bleiben ebenfalls frei und sind wei® gefirbt. 
Wie bei den Mesotaenien (S. 85) besteht der Griinkérper aus einem in 
der Achse der Zelle verlaufenden, annihernd zylindrischen oder kegelférmig 
verjlingten Mittelstiick, von welchem mehrere bis zahlreiche Platten aus- 
strahlen. Ein Querschnitt ergibt demnach das seit NAGELI bekannte Bild 
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der Fig. 83, 2. Von der Seite treten die Kinzelplatten als tiefgriine Lings- 
streifen hervor, und zwischen diesen schimmert der tibrige Teil des Chro- 
matophors (Fig. 83) mit den Pyrenoiden hindurch. Diese liegen im Mittel- 
stiick, riicken nur selten auf die Lingsleisten hiniiber. Da ersteres bei den 
meisten Closterium-Arten (Fig. 83, 2) schmal ist, gewihrt es nur einer 
Reihe von Pyrenoiden Platz, wo es aber, wie bei Closterium Ehrenbergii 
und Verwandten, sehr breit ausfillt, werden die Pyrenoide an die Peripherie 
des Mittelstiickes geschoben, liegen also (Fig. &3, 3) nahe der Basis der 
radiaren Platten, wenn auch nicht in tibermaRiger Ordnung. Je nach der 
Ernahrung kann das Mittelstiick grof8, kénnen die Platten kiirzer ausfallen 
und umgekehrt. 

Staurastrum (Fig. 75, 5) kann man trotz abweichender Form neben 
Closterium erwihnen. In jeder Halbzelle ein Griinkérper. Von dessen 


Fig. 83 n. PALLA, LUTMAN u. CARTER. 1 Closterium moliniferum, Seitenansicht. 2} CV. 
moliniferum, Querschnitt. 3 Cl. Lhrenbergi im Querschnitt. #& Kern, chr Chromatophor, 
py Pyrenoid, s¢ Starke, A/ Plasma, v Endvakuole. 


Mittelstiick (mit Pyrenoid) strahlen in jeden Fortsatz der Wand zwei Platten 
aus und daraus ergibt sich von selbst die in Fig. 75, 4 gezeichnete Seiten- 
ansicht. 

Micrasterias (Fig. 75, z) labt in jeder Hilfte der gewaltig abgeflachten 
Zellen eine mit Pyrenoiden itibersite griine Platte erkennen, die in alle Vor- 
spriinge und Abschnitte der Zelle auch ihrerseits Strahlen entsendet. Quer- 
schnitte zeigen aber, daf die Chlorophyllplatte nicht so einfach ist (Fig. 84, 3). 
Bei Micrasterias pinnatifida streckt die griine Masse zwei Lappen (7, 7) 
gegen (lie Kante vor und schickt auferdem ein Paar von Platten (7) un- 
gefihr in der Zellmitte gegen jede Wandfliche. Bei anderen Arten wird 
die Sache bunter. 

Wir erwahnten jene Gattung, weil an sie wohl Euastrum angeschlossen 
werden kann. Diese Gattung weist in ihren einfachsten Arten (Ku. dubium u. a.) 
wiederum jeder Zellhalfte ein Chromatophor zu (Fig. 84, 7,2). Von dessen 
Zentrum zweigen sich die Platten in der Weise ab, welche Fig. 84, 2 
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wiedergiebt. Wir finden wieder zwei ,,Randplatten“ (7,, 7,) und zwei auf 
diesen senkrechte Leisten, die wir einmal Mittelplatten (#z,, 2.) nennen 
wollen. Von der Kante ergibt sich daraus die Fig. 84, 7. Kompliziertere 
Arten leiten sich wieder von diesen einfacheren her. 

Nun folgen Xanthidium, Cosmarium usw. Sie haben zwei Chromato- 
phoren in jeder Hilfte. Solche liegen symmetrisch zur Mittellinie der ab- 
geflachten Zellen (Fig. 84, 7). Der Querschnitt zeigt uns je ein Pyrenoid 
inmitten der griinen Kérper. Von ihm gehen jeweils zwei Randplatten 
(7, %) gegen die Kante, auferdem wird yon jedem Chromatophor je eine Mittel- 
platte (7,, #,) gegen jede Fliche der Cosmariumzelle vorgetrieben. Dazu 
kommen dann noch Zwischenplatten, welche auch der flachen Wand zu- 
streben (s,, 5). Diese Form der Griinkérper bedingt die Kanten- und die 
Flichenansicht. Von der Kante treten uns (Fig. 84, 6) zwei tiefgriine 


Fig. 84 n. Carter. 1 Luastrum dubium, Frontansicht. 2 Dass., Seitenansicht. 3 Micra- 

sterias pinnatifida, opt. Querschnitt. 4 Luastrum crassum, Querschnitt. 5 Xanthidium 

Brebissonii, Frontansicht. 6 Dass., Seitenansicht. 7 u. 8 Dass., opt. Querschnitt. 7 Rand-, 
,m Mittel-, s Seitenplatten. 


Linien entgegen, das sind die Randlappen (7,, 7)), und von der Fliche 
zeigen sich die Mittelplatten (vz) in ahnlicher Weise als scharfe Leisten, 
die neben der Mittellinie fast parallel verlaufen. Die Zwischenplatten kenn- 
zeichnen sich von der Fliche als schwichere Linien, die etwas wechseln, 
weil die Zahl der Zwischenplatten nicht konstant ist (Fig. 84, 5). 

Gewisse Euastrum-Arten, z. B. Eu. crassum und Verwandte, schwiichen 
das Mittelstiick ihres Chromatophors ganz erheblich (Fig. 84, 7), manche 
bilden in ihm noch ein Pyrenoid aus, andere unterlassen das ganz. Dann 
aber werden die Stirkeherde in die den Zellwiinden nahe liegenden Lappen 
bald regellos, bald gesetzmaifig verlegt. Das ist nur ein Fall, eine Richtung, 
in welcher sich die Abinderung der geschilderten Farbstofftriger bewegt, 
es kann auch ein Zerfall (Fig. 84, 8) derart einsetzen, da8 in jeder Zell- 
halfte vier Chromatophoren in die Erscheinung treten usw. Es gibt eine 
unendliche Zahl von Abweichungen bei den einzelnen Arten, sie gehen 
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aber doch alle auf die soeben beschriebenen Typen zuriick. Ich verweise 
nochmals auf CARTER. 

Das Verhalten der Chromatophoren bei den Zellteilungen laiuft im 
Grunde auf das hinaus, was wir bereits bei den Mesotaenien erzihlt haben. 
Nur wenig abweichend von AuFr. FiscHErs dlteren Angaben stellt Lurman 
die Sache fiir Closterium in folgender Weise dar: Der Beginn der Zell- 
teilung wird dadurch angedeutet, daf in den Chlorophyllkérpern Einschnitte 
oder Risse bemerkt werden, die, senkrecht zur Lingsachse, etwas unterhalb 
der Mitte eines jeden Chromatophors liegen (Fig. 85,z). Nachdem sie ent- 
standen, teilt sich der Kern, die Tochterkerne riicken auseinander und be- 
geben sich in den Querri8 der Chromatophoren (Fig. 85, 2, 7). Gleichzeitig 
wird die Teilungswand vollendet, die Tochterzellen werden selbstindig so 
wie oben geschildert (Fig. 85, 7). In die jiingere Hilfte der neuen Zelle 
gelangt zunadchst ein Griinkérper, der an beiden Enden abgestutzt ist, er 
erhalt aber in dem Mafe die normale 
Form, als die neue Halfte der Zelle zur 
endgiiltigen GréBe heranwachst. ALFR. 
FiscHer schildert die Dinge ein wenig 
anders. Nach ihm wiirden die Kerne 
(Fig. 81) sehr zeitig geteilt werden und 
in die Mitte der neuen Zellhalften riicken, 
dann erst wiirde ein Querrif im Chro- 
matophor entstehen. Ich vermute, daf 
beide Falle verwirklicht sind. 

Einen anderen Typus stellt Cos- 
marium dar; hier wachsen die beiden 
in einer Zellhilfte vorhandenen Chloro- 
plasten in die neuen Zellabschnitte gleich 
nach deren Hervorwo6lben ein, die neuen 
Lappen vergréBern sich immer mehr, 
die Pyrenoide werden zerteilt (Fig. 80, 2), 
und erst ganz am Schluf, wenn die 
jiingere Hialfte ihre volle Gréfe erreicht 
hat, zertrennt ein Querrif$ die Farbstoff- 
trager. : ; 3 ; 

Der Kern liegt, wie schon er- ane: eer eras ae pee a 
wihnt, in der Mitte der Zelle zwischen : 
den symmetrisch gelagerten Chromatophoren, d. h. anders ausgedriickt 
im ,,Aquator“ der Zelle. So mu8 er bei den eingeschnirten Formen in 
oder nahe der Einschniirung liegen. Sein Bau stimmt in allem Wesent- 
lichen mit demjenigen der Mesotaenien und Zygnemaceen tiberein, ebenso 
die Formalititen der Teilung, aber es wiederholen sich auch hier alle Un- 
sicherheiten im Einzelnen und die daraus resultierenden Deutungen. LuTman, 
VAN WISSELINGH und NEUVENSTEIN geben Auskunft. Sie sprechen von zahl- 
reichen Nucleoli. Sollten das nicht Chromatinmassen sein, die den Nucleolus 
umlagern? Sie werden bei Beginn der Mitose im Nucleus verteilt. Acton 
laBt die Chromosomen bei Hyalotheca nicht aus dem Nucleolus, sondern 
aus den peripheren Kernregionen entstehen. Ersterer schwindet. Damit 
wiren starke Anklinge an Cylindrocystis gegeben. 

Das Protoplasma bildet den tiblichen Wandbelag, und die schon wieder- 
holt erwihnte Briicke fiir den Zellkern (Fig. 83, 7); es tiberzieht auch die 
Chromatophorenplatten und bildet zwischen deren Strahlen ein System von 
Vakuolen, wie es etwa in Fig. 83, 3 dargestellt ist. Schon &ltere Beob- 
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achter, auBerdem DE Bary u. a. beschreiben z. B. fiir Closterium eine recht 
lebhafte Bewegung, die sich sowohl im Wandbelag als auch in den Vakuolen- 
wiinden vollzieht. Von altersher sind auch mehr oder weniger kugelige 
Vakuolen aufgefallen, welche bei Closterium, Penium usw. in den Zell- 
enden in Kinzahl, oder in den Lappen von Micrasterias in Zweizahl ge- 
geben sind. Diese Kugelvakuolen sind wohl nur abgegliederte Raume des 
gesamten Vakuolensystems. Ihre Umrisse wechseln, vermutlich in Zusammen- 
hang mit den Plasmastr6mungen der Gesamtzelle. 

In diesen Endvakuolen werden nun bei Closterium, Penium, Pleuro- 
taenium usw. stets, bei Micrasterias, Euastrum und Cosmarium gelegentlich 
mehr oder weniger reich- 
liche Mengen von stib- 
chenfoérmigen Gipskristal- 
len gefunden, welche in 
der Regel eine lebhafte 

Bewegung aufwweisen. 
Diese Bewegung ist nach 
ALFR. FISCHER zum Teil 
eine sogenannte moleku- 
lare, zum Teil aber wird 
sie durch die Plasma- 
stréme bedingt, welche 
die Vakuole umkreisen 
und deren wéasserigen 
Inhalt in Mitleidenschaft 
ziehen. 

Die Gipskristalle, 
welche tibrigens bisweilen 
auch in allen anderen 
Vakuolen gefunden wer- 

den, entstehen nach 
FISCHER im Plasma, um 
erst spiter in die Vaku- 
olen eingefiihrt zu werden. 

AuB8er Gips werden 
noch mancherlei kérnige 
Bestandteile in den Des- 

midiaceenzellen von 
FISCHER u.a. angegeben. 
Es ist aber nicht recht 
Fig. 86 n, DE Bary. Kopulationsvorginge. :—4 bei au tibersehen, ob sie mit 


Closterium parvulum Nig. 5 bei Clost. rostratum Ehrb. den bei Zygnemen wohl 
q Querwiinde, welche die leeren Schalenteile abgliedern. vorkommenden Oltrépf- 


chen oder mit PALuas 
Karyoiden (die auch bei allen Desmidiaceen gefunden wurden) identisch 
sind, oder ob sie Kérper eigener, wenig bekannter Art darstellen. 

Die Kopulation der Desmidiaceen gestaltet sich recht iibersichtlich 
bei Closterium parvulum und einigen verwandten Arten. Die Zellen der- 
selben nihern sich paarweise und werden durch weiche Gallerthiillen zu- 
sammengehalten. Dabei liegen die Zellen einander annihernd parallel, doch 
wird diese Stellung keineswegs immer eingenommen. 

Nach einiger Zeit klappen die Schalen an ihrer Verbindungsstelle aus- 
einander und treiben (Fig. 86, zr) Kopulationsfortsitze, die sich bald be- 
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riihren. Letztere sind Neubildungen, mehr oder weniger unabhingig von 
den Schalen, das gibt sich schon in den etwas abweichenden chemischen 
Reaktionen derselben zu erkennen. 

Die anfangs schmalen Kopulationsfortsitze schwellen an und lésen die 
trennenden Beriihrungsflichen auf, so daB in der Mitte ein stark erweiterter 
Kopulationskanal entsteht, in welchen dann der ganze Plasmainhalt der 
Mutterzellen einwandert, um sich dort zu vereinigen (Fig. 86, 2). Die 
unter Kontraktion entstehende Zygote liegt zunichst nackt in dem Kanal 
(Fig. 86, 3), ohne die Wande zu beriihren; dann umgibt sie sich mit Membran 
(Fig. 86, 4) und fiillt sich natiirlich mit Reservesubstanzen. Sieht man von 
den durch die differente Form der Zellen gegebenen Abweichungen ab, so 
stimmt alles Wesentliche mit Debarya unter den Zygnemeen iiberein (S. 97). 

Aber nicht alle Closterium-Arten verhalten sich genau so, vielmehr 
gebirden sich manche (z. B. Clost. Lunula) so, wie wir es bereits bei Go- 
natozygon gesehen haben, d. h. die von den gepaarten Zellen entwickelten 
Kopulationsfortsitze (Fig. 88, 3, 4) schwellen sehr rasch auf und lassen 
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Fig. 87. Cosmarium Botrytis n. DE BARY und KLEBAHN. 1, 2, 3 Kopulationsprozef. 
4—6 Entwicklung der Zygote. a Aufen-, m Mittel-, 7 Innenschicht der Membran. 


ebenso rasch ihre Wand zu einem Schleim verquellen, der, anfangs noch 
sichtbar, spiter tiberhaupt nicht mehr zu erkennen ist. Die Vereinigung 
der Gameten, welche die alten Schalen voéllig raumen, findet dann innerhalb 
der stark verschleimten Kopulationsfortsitze statt. Das ist aber auch in 
dieser Beziehung der ganze Unterschied von Clost. parvulum. 

Noch ein dritter Modus der Kopulation ist bei Closterium rostratum 
und Verwandten (Fig. 86, 5) zu verfolgen, er wiederholt die Vorginge bei 
gewissen Mesocarpeen. Hier wird naémlich die Wandung des Kopulations- 
kanals, sowie ein Teil der alten Zellwande der Gametenmutterzellen (zum 
wenigsten im Anfang) mit in die Zygotenbildung einbezogen (Fig. 86, 5), 
indem vier Querwinde (g7‘~) die leeren Membranstiicke abgliedern. 

Danach sind in einer und derselben Gattung fast alle Modalitaiten der 
Kopulation vertreten, welche wir schon bei den Zygnemaceen verfolgten. 
Sie kehren natiirlich auch bei anderen Desmidiaceen wieder. Besonders 
hiufig ist der zweiterwahnte Fall: Vereinigung der Gameten in einer 
Schleimmasse, welche aus den Wandungen der Kopulationskanile hervorgeht. 
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Dabei werden dann in der Regel (Cosmarium, Fig. 87) die Langsachsen der 
xopulierenden Zellen miteinander gekreuzt, und ferner tritt bei vielen sehr 
deutlich die Trennung der Schalenhilften voneinander, sowie ihre Abstreifung 
seitens der Gameten hervor (Fig. 87, 7— 3). Leere Schalen hangen nicht 
selten noch an den reifen Zygoten (Fig. 87, 2). 

Die fidigen Desmidiaceen zerfallen hiufig vor Beginn der Kopulation, 
und dann kann natiirlich auch eine gekreuzte Lage zustande kommen, nicht 
dagegen zerfaillt u. a. Desmidium Swartzii, hier legen sich, wenn ich 
RaLFs u. a. richtig verstehe, die ganzen Faden aneinander und die Zygoten 
bilden sich in den Kopulationskanilen wie bei Debarya. SchlieBlich haben 
auch die Spirogyren noch ihr Seitenstiick, denn Didymoprium Grevillei lat 
aufnehmende und abgebende Zellen erkennen. 

Wir haben unsere Darstellung der Kopulationsvorgange bei den Des- 
midiaceen begonnen mit Cl. parvulum, um die Ubereinstimmung und den 
Parallelismus mit den Zygnemaceen hervortreten zu lassen; damit ist aber 
nicht ohne weiteres gesagt, daS man Cl. parvulum als eine der 4ltesten 
Formen ansprechen miiBte. Ich glaube, man kommt auf die 4ltesten Des- 
midiaceenformen, wenn man Cl. lineatum betrachtet, dessen Kopulations- 
modus die dlteren Autoren gewéhnlich als ,,eigentiimlich* bezeichnen. 

Nach Au. Braun, der die alten Figuren von Raurs erst verstandlich 
machte, leider ohne eigene zu geben, legen sich zwei erwachsene Exemplare 
von Cl. lineatum in der iiblichen Weise parallel, und auch hier klappen 
die Schalenhalften hornartig auseinander, jetzt aber sieht man, dal jede 
Gametenmutterzelle schon eine Querteilung ihres Inhaltes aufzuweisen hat. 
Demnach dringen nun aus jedem Hornpaar zwei Gameten hervyor, wie das 
am einfachsten aus dem Schema Fig. 88, z (nach AL. Brauns Angaben 
skizziert) ersichtlich ist. Die Gameten aus verschiedenen Mutterzellen ver- 
einigen sich nun paarweise und geben auf nicht weiter zu schildernde 
Weise die von RauFs gezeichneten ,,Doppelsporen“ (Fig. 88, 2). 

An das scheinbar eigentiimliche Closterium lineatum schlieBSen sich 
nun andere Closterium-Arten an. DE Bary schildert die tibliche Parallel- 
stellung der geschlechtsreifen Zellen von Clost. Ehrenbergii und Clost. 
Lunula und hebt dann hervor, daB in jeder derselben (Fig. 88, 5) eine 
Teilung beginnt. Die Tochterzellen finden aber keine Zeit, ihre verlorenen 
Halften zu erginzen, vielmehr reiBen sie auf, ehe dieser Akt vollendet ist, 
und nun kopulieren die gegeniiberliegenden Zellhilften paarweise (Fig. 88, 6), 
wie das aus Morrens noch etwas primitiven Figuren, die aber DE Bary 
anerkannt, deutlich hervorgeht. Wenn auch die kopulierenden Zellen zu- 
meist parallel liegen, so kénnen sie doch andere Lagen einnehmen, z. B. 
diejenige, welche DE Bary in Fig. 88, 3 zeichnet. 

Die soeben geschilderten Vorgiinge erinnern ungemein lebhaft an das, 
was ARCHER fiir Spirotaenia (S. 86, Fig. 61) angegeben hat und an das, 
was sich auch bei Penium-Arten abzuspielen scheint; ich stehe deshalb nicht 
an, zu vermuten, daf die ,doppelsporigen* Desmidiaceen (Penien, Closterien) 
der Urform am nichsten stehen. Die von anderen Arten und Gattungen 
in Kinzahl gebildete Zygote wire dann abgeleitet und wie sie entstanden, 
ware nicht so schwer vorstellbar. 

Wir sehen (Fig. 88, 3—6), daB die kopulierenden Zellen von Clost. 
Lunula die jiingere Schale noch nicht vdéllig entwickelt haben, auch bei 
Cosmarium Botrytis ist das nach pE Bary sehr haufig und ebenso ist es 
bei anderen Arten beobachtet. Man wiirde dann wohl die Annahme gelten 
lassen, daB die Desmidiaceen simtlich kurze Zeit vor der Kopulation ihre 
Zellen teilen, und der Unterschied zwischen den einzelnen Formen bestiinde 
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Fig. 88. Kopulationsvorginge bei Closterzwm. 
1 Cl. lineatum, Schema. 2 Dass. n. RALFS. 
6 u. 4 Cl. Lzmula i. DEBARY. 5,0 Dass: 
n. MORREN. 


darin, daB die einen sofort nach der 
Teilung in die Kopulation eintreten, 
wahrend andere sich vor Beginn dieses 
Prozesses die Zeit nehmen, die ,,ver- 
lorene“ Zellhalfte wenigstens annihernd 
zu erginzen. Somit wire DE Bary’s 
Annahme nicht notwendig, nach welcher 
sehr hiufig Schwesterzellen miteinander 
kopulieren. KLEBAHN bezweifelt das 
auch auf Grund seiner Beobachtungen. 

Das Vorgetragene bedarf griind- 
licher Untersuchung, die ich meinerseits 
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nicht ausfiihren konnte, doch diirfte alles, was in der Literatur vorliegt, auf 
unsere Auffassung deutlich hinweisen. 

Die endgiiltige Ausgestaltung der Desmidiaceen-Zygoten zeigt viele 
Anklinge an die gleichnamigen Vorginge bei den Zygnemeen. 

Die Membran der jungen Zygote ist nach pe Bary in allen Fallen 
kugelig glatt (Fig. 87, 5), erst spiter treibt die primiire Wand Aussackungen, 
die natiirlich im Einzelfall ungemein verschieden sind. Die Ausstiilpungen 
sind zunichst von diinner Membran umgeben (Fig. 87, 6) und von Plasma 
erfiillt, allmablich aber zieht sich dieses zuriick und an seiner Stelle wird 
Zellulose abgelagert, bis alles mit dieser ausgefiillt ist (Fig. 87, 4). 

_ Jetzt erst beginnt die Entwicklung der Mittelhaut (Fig. 87, 4, 7), welche 
an der Basis der Stacheln schwach in diese vorspringt, und endlich folgt 
die vollig glatte Innenhaut (Fig. 87, 4, z), welche vielfach erst bei der 
Keimung sichtbar wird, wenn sie auch schon lange vorher gebildet ist. So 
pE Bary; nach Scumitz und BERTHOLD dagegen verlingern sich die ur- 
spriinglich von innen her gebildeten Stacheln noch durch zentrifugales 
Wachstum an ihrer Oberfliche, bilden eventuell auch nachtraglich Ver- 
zweigungen usw. Hierfiir muf nach BerTHOLD eventuell ein Periplasma 
verantwortlich gemacht werden, doch liegt ein sicherer Nachweis nicht vor. 

Wie bei den Zygnemeen so treten auch bei den Desmidiaceen die 
Kerne sehr zeitig (vor den Chromatophoren) in die Kopulationsfortsatze, 
die Gameten kontrahieren sich ebenfalls stark unter Ausscheidung wdasseriger 
Lésung. Konnte aber schon bei manchen Spirogyren eine verzégerte Kern- 
verschmelzung konstatiert werden, so tritt das bei den von KLEBAHN untersuchten 
Formen noch viel schirfer in die Erscheinung — die Zygoten tiberwintern 
mit getrennten Kernen, diese verschmelzen erst bei beginnender Keimung. 

In den jungen Zygoten von Closterium, welche von April bis Juni 
entstehen médgen, liegen die beiden Kerne noch weit voneinander entfernt 
und vier Chromatophoren mit Pyrenoiden sind deutlich sichtbar.  Reift 
dann die Zygote aus, so ballen sich die Chloroplasten zu zwei gelblichen 
Klumpen, welche auch noch im Friihjahr des nichsten Jahres symmetrisch 
an ihrem Platze liegen. Beginnt um diese Zeit die Keimung, so riicken 
die Kerne zusammen (Fig. 89, 7) und verschmelzen miteinander. Gleich 
darauf schliipft die ganze Zelle aus der derben Sporenmembran heraus, 
nur umgeben von der innersten zarten Schicht der Zellwand. 

Alsbald teilt sich der Zygotenkern mitotisch (Fig. 89, 2) und in Kiirze 
erhalten wir in der Zygospore zwei Kerne, welche den Chromatophoren- 
ballen nahe liegen (Fig. 89, 3). Der ersten folgt eine zweite Mitose, welche 
durchaus normal ist (Fig. 89, 4), aber doch als Endprodukt Kerne ver- 
schiedener Gréfe liefert (Fig. 89, 5), den Gro8kern und den Kleinkern 
(KLEBAHN). Nach dieser zweiten Mitose wird der ganze Inhalt der keimen- 
den Zygote in zwei Teile zerlegt, deren jeder einen Grof- und einen 
Kleinkern enthalt (Fig. 89, 5). Die Zellen sind die jungen Keimlinge, 
welche nunmehr innerhalb der Mutterzellwand zu den fiir Closterium 
charakteristischen Zellen auswachsen (Fig. 89, 6). 

Der Kleinkern entschwindet zuletzt der Beobachtung, die niichstliegende 
Annahme diirfte sein, da8 er aufgelést wird. 

Cosmarium, das KLEBAHN ebenfalls untersuchte, verhalt sich in allen 
prinzipiell wichtigen Punkten gleich, auch hier entstehen zwei Keimlinge 
mit Grof- und Kleinkern. 

Man wird annehmen diirfen, da8 mit jenen Teilungen auch eine Re- 
duktion der Chromosomenzahlen verbunden ist, wenn auch der letzte Nach- 
weis daftir noch fehlt. 
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In allen genauer untersuchten Fillen zeigen zeitweilig die Chromato- 
phoren jene eben erwihnte Form der farblosen Ballen, -deren Struktur 
aber schwer zu entziffern und daher noch unklar ist; erst ziemlich spit, 
wenn bereits die Keimlinge die fiir ihre Spezies charakteristischen Umrisse 
besitzen, treten auch die Chromatophoren wieder mit scharfen Umrissen in 
die Erscheinung, nachdem schon vorher ein Ergriinen der Ballen_ statt- 
gefunden hatte. Mit Riicksicht auf ComreLevskys Angaben fiir Spirogyra 
ware wohl ein genaueres Studium der Verinderungen an den oben ge- 
nannten K6érpern erwiinscht. 

Aus DE Barys und MILLARDETs Angaben geht hervor, daf alle ge- 


nauer untersuchten Desmidiaceen — in der von uns angenommenen Um- 
grenzung — zwei Keimlinge aus einer Zygote liefern und darin wird man — 
neben der Zweischaligkeit — eins der besten Merkmaie der Desmidiaceen 


sehen diirfen. 


Fig. 89. Closterium-Keimung n. KLEBAHN. 1 Zygote vor der Kernverschmelzung. 2 Erste 
Mitose im ausgeschlipften Zygoteninhalt. 3 Zweikernstadium. 4 Zweite Mitose. 5 Zwei- 
zellenstadium mit GroB- und Kleinkern. 6 Ausgestaltung der Keimlinge. 


KLeBS konnte an Closterium Lunula und Cosmarium Botrytis durch 
helle Beleuchtung unter Zufiihrung von Zucker reichliche Kopulation indu- 
zieren, er fand aber an denselben Arten unter ganz dhnlichen Bedingungen 
Parthenosporen. 

Diese waren zum Teil in der Mutterzellmembran stecken geblieben, 
zum Teil aber waren die Gameten in die Kopulationsfortsitze eingetreten 
und hatten sich dort getrennt mit Membran umgeben. 

Auf diese Weise werden auch Bilder entstehen kénnen, welche den 
oben fiir das doppelsporige Cl. lineatum gegebenen sehr ahnlich sind. Doch 
sind A. Brauns Angaben tiber die Kopulation der fraglichen Art so prizis, 
daB wenigstens fiir diesen Fall kaum eine Verwechslung mit Parthenosporen 
vorliegen kann. 

Ob LuNDELL und BENNET Parthenosporen oder sexuelle Doppelsporen 
vor sich hatten, vermag ich nicht ganz.zu tibersehen. KLEBS nimmt das 
erstere an. 
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Als Parthenosporen zu deuten sind zweifellos auch relativ kleine 
Sporen von Cosmarium, welche KiEBaHN beschreibt. Sie enthielten von 
Anfang an nur einen Kern und einen Chromatophorenballen. 

Bei der Keimung derselben zerfillt der Kern sukzessive durch Mitose 
in vier Kerne, einer wird zum Grofkern, drei bilden Kleinkerne. In der 
Keimkugel bildet sich dann eine cosmariumahnliche Zelle um den Grofkern 
aus, wihrend die Kleinkerne der Beobachtung entschwinden. 

Die Keimlingszelle zerfillt dann spiter in zwei, so daf aus einer 
Parthenospore schlieBlich auch zwei Keimlinge hervorgehen. Der Weg ist 
indes ein etwas anderer als bei den Zygoten. 

NIEUWLAND beschreibt ,,Ruhesporen“ yon Cosmarium bioculatum; 
ich glaube, man kann diese unbedenklich als Parthenosporen ansprechen, 
denn die Zellen reiBen in der Mitte auf, entleeren den Inhalt und dieser 
ballt sich zu einer Kugel, die sich mit derber Haut umhiillt. Das Anein- 
anderlegen zweier Zellen wurde nie beobachtet. 

ComérE beschreibt Hypnocysten, d. h. vegetative Zellen, welche sich 
bei Cosmarium mit Rerservestoffen fiillen und — oft zu mehreren — von 
einer Schleimhiille umschlossen werden. 


Aus den Eroérterungen tiber die Fortpflanzung der einzelnen kleineren 
Gruppen und tiber deren verwandtschaftliche Beziehungen geht schon 
zur Geniige hervor, daBi ich sowohl die Zygnemaceen als auch die Des- 
midiaceen auf die Mesotaeniaceen zuriickfiihren médchte, und zwar scheint 
es mir am einfachsten, anzunehmen, daf8 der Kopulationsmodus der Zyg- 
nemeen auf die Fortpflanzung von Cylindrocystis Brébissonii u. a. zuriick- 
gehe, wdhrend, wie das oben ausgefiihrt wurde, die Closterien u. a. mit 
einiger Wahrscheinlichkeit auf Spirotaenia als den Anfang der Desmidiaceen- 
reihe hinweisen. 

Unter diesen Umstinden lag der Gedanke nahe, die Mesotaeniaceen zu 
spalten und zwei groBe Reihen von Conjugaten herzustellen, deren Anfangs- 
glieder Cylindrocystis auf der einen, Sprirotaenia auf der anderen gewesen 
wiren. Allein die als Mesotaeniaceen vereinigten Genera haben vorlaufig 
doch noch recht viele Ahnlichkeiten, und ehe genauere Untersuchungen 
vorliegen, erscheint es mir besser, die Gruppe als Angelpunkt fiir Des- 
midiaceen und Zygnemaceen gleichmifig beizubehalten. Gonatozygon (Ge- 
nicularia) sind vielleicht ein kleiner Seitenzweig der gréBeren Gruppe, auch 
mit direktem Anschlu8 an die Mesotaenien. 

Daf die Mesotaenien die niederste Gruppe seien, geht aus dem Ver- 
halten der Kerne und Keimlinge hervor. Bei ihnen liefern alle vier Kerne, 
welche in der Zygote entstehen, Keimlinge, bei den Desmidiaceen sind zwei 
Keimlinge von den urspriinglichen vier weggefallen, demgemi8 werden auch 
zwei Kerne reduziert. Bei den Zygnemaceen bedingt die Ausbildung einer 
Keimpflanze das Schwinden von drei Kernen in jeder Zygote. Das steht 
durchaus im Kinklang mit unserer obigen Auffassung. 

Die Zygote ist in allen Fallen die diploide Phase simtlicher Vertreter 
unserer Gruppe, und zwar sie allein, alle vegetativen Zellen vor- und nach- 
her sind haploid. Dieser Phasenwechsel ist aber kein Generationswechsel, 
verschiedenartig geformte Zellen oder Zellverbinde treten an keiner Stelle 
im Entwicklungsgang unserer Gruppe auf. 
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VIL Bacillariaceae. 


Die Diatomeen oder, wie sie offiziell heiBen, die Bacillariaceen, 
sind Kosmopoliten und im SiiB- wie im Seewasser iiberall verbreitet. Mégen 
auch viele von ihnen ausschlieBlich auf die See und andere ebenso aus- 
schlieBlich auf das Sii®wasser angewiesen sein, so sind doch auch gewisse 
Formen der Gruppe Ubiquisten; nicht blo8 kommen Spezies einer marinen 
Gattung im Sii8wasser vor und umgekehrt, sondern es gedeihen auch viele 
Arten in beiderlei Gewdssern gleichmaBig gut und gehen unschwer aus dem 
einen in das andere tiber. 

Als Grunddiatomeen tiberziehen zahlreiche Vertreter unserer Familie 
den Boden mehr oder weniger seichter Gewisser und speziell auf dem 
schlammigen Grunde relativ ruhiger Orte bilden sie im Sii8- und Seewasser 
relativ dicke, braune Schichten, wie das u. a. leicht an den norddeutschen 
Kiisten ersichtlich ist, wenn die Ebbe den ,,Schlick* bloBlegt. Da die so 
vorkommenden Formen meist beweglich sind, vermégen sie stets wieder 
auf die Oberfliche des Schlammes emporzusteigen, falls derselbe auf irgend- 
eine Weise ,,umgertihrt wird. 

Doch auch rascher flieBende Gewadsser, von den gréften Strémen bis 
hinab zu den kleinsten Bachlein, Wasserleitungen, Brunnen usw. haben ihre 
Grunddiatomeen nicht minder als berieselte Moose, Baumrinden usw.; solche 
aber sind dann mit Gallertstielen oder auf irgendeine andere Weise mehr 
oder weniger fest angeheftet, und ebenso kleben unendliche Scharen von 
Diatomeen auf anderen Wasserpflanzen. Cladophoren des SiiB- und See- 
wassers, Ectocarpeen, Florideen usw. sind haufig mit einem dichten Pelz ge- 
stielter Formen tiberzogen und ebensowenig werden Phanerogamen verschont. 

Den Grunddiatomeen stehen die Planktondiatomeen gegeniiber; ohne 
Eigenbewegung, ohne Gallertstiele usw., wohl aber mit besonderen Schwebe- 
apparaten ausgeriistet, sind sie suspendiert in Tiimpeln und Landseen, in 
ruhigen Buchten von Bachen, Fliissen usw., vor allem aber bevélkern sie 
die Meere von den Kiisten bis an die fernsten Regionen der Hochsee. 
Vollig rein allerdings diirfte das Plankton nur am letztgenannten Orte auf- 
treten, meistens erscheinen ihm Grunddiatomeen mehr oder weniger reichlich 
beigemengt, welche durch Strémungen losgerissen und fortgeftihrt werden. 

Schon im ersten Friihling pflegen iiberall Diatomeen sichtbar zu werden; 
sie verschwinden gewohnlich im Sommer, um im Herbst von neuem (wohl 
etwas weniger reichlich) zu erscheinen. Im Winter herrscht meistens wieder 
Ruhe. Dies ist, obwohl manche Arten das ganze Jahr hindurch vegetieren, 
die allgemeine Regel. Sind die Zeiten giinstig, so kénnen die Diatomeen 
in unglaublichen Mengen zum Vorschein kommen, sie verleihen dann dem 
Seewasser ebenso wie dem Grunde der Gewisser einen eigenen Farbenton. 

Da die Diatomeen fiir Tiere als Nahrung dienen oder doch mit dieser 
aufgenommen werden, findet man ihre unverdaulichen Schalen im Magen 
der verschiedensten Organismen. Schnecken und Muscheln, Salpen, Krebse, 

9 * 


132 VII. Bacillariaceae. 


Plattfische usw. beherbergen sie, von ihnen aus gelangen sie u. a. in den 
Magen der Végel, um schlieBlich im Guano zu enden. 

Wegen der relativen Unzerstérbarkeit der Kieselpanzer finden sich 
diese im fossilen Zustande von der Kreide an. In letzterer freilich noch 
spirlich, treten sie in den tertiéren Polierschiefern von Bilin und Kassel 
sehr massenhaft auf, sie bilden weiterhin fast den alleinigen Bestandteil der 
Kieselguhre aus der Liineburger Heide, OstpreuBen usw. Auch im Alluvium 
bei Berlin, Kénigsberg usw. finden sich ahnliche Lager, die sich zweifellos 
auch heute noch bilden kénnen an Orten, wo die Schalen zusammengesch wemmt 
werden oder wo in Mooren, Landseen, Meeresbuchten usw. Gelegenheit zu 
einer ruhigen Massenentwicklung gegeben wird. Vielleicht sind die Massen- 
anhiufungen von Diatomeen, welche EHRENBERG aus den Hafen von Cux- 
hafen, Wismar usw. angibt, Andeutungen davon. 

Die Ablagerungen von Kieselguhr stammen wohl aus dem SiifBwasser, 
die Diatomeen der Kreidemergel usw. aus der See. Unter zahlreichen 
Spezies pflegen in den Lagern einige Arten zu dominieren. Die meisten 
derselben sind, wie bereits EHRENBERG zeigte, heute noch lebend vertreten. 

Viele Bacillariaceen ertragen innerhalb gewisser Grenzen das Austrocknen, 

sie kénnen in diesem Zustande durch den Wind fortgefiihrt werden, ebenso 
schadet ihnen das Einfrieren im Eise selbst in den Polarmeeren nicht, und 
so kann auch durch dieses ein Transport stattfinden; das Hauptverbreitungs- 
mittel aber fiir die Diatomeen bleibt das flieSende Wasser, welches sie fort- 
schwemmt. 
6 Zahlreiche Einzelarbeiten tiber die Bacillarien rufen eine férmliche 
Uberschwemmung auf diesem Gebiete hervor, leider aber sind viele Be- 
schreibungen fiir unsere Zwecke wenig verwendbar, denn es werden in ihnen 
die allgemein wichtigen Fragen und Gesichtspunkte oft kaum gestreift. Fiir 
die Erkenntnis solcher Dinge ist PrirzErs Werk grundlegend geworden, 
diesem sind spater die Arbeiten von Borscow, Scumitz, Orro MULueEr, 
LAUTERBORN, SCHUTT, KLEBAHN, KARSTEN, BERGON, PERAGALLO, GRAN 
u. a. gefolgt; sie haben noch vielfache Erginzungen gebracht. 

ScutTr hat eine Zusammenstellung aller Gattungen gegeben, zahl- 
reiche Spezies aber sind u. a. beschrieben und abgebildet bei Smrrn, 
EHRENBERG, VAN HEURCK, SCHMIDT, MEISTER, HusTEDT, SCHONFELDT, 
TEMPERE und PERAGALLO, AZPEITIA, FoRTI, DIPPEL, CLEVE u. a. 

Ausfiihrlich behandelt sind die Diatomeen natiirlich auch in all den 
Werken, welche die grofen Ozean- und Planktonexpeditionen, wie auch die 
internationalen Meeresbeobachtungen (Terminfahrten) behandeln. Ich nenne 
GRAN, KARSTEN u. a. Kine eingehende Literaturzusammenstellung gab 
DE ToNI, einige Nachtrige PAVILLARD. 

ScuurrT hat, auf seinen Vorgingern fuBend, die gesamten Bacillarien 
nach der Form der Zellen resp. Schalen in zentrische und pennate 
eingeteilt, nachdem er gezeigt, da Prirzers Einteilung der Gruppe nach 
den Chromatophoren nicht wohl haltbar sei, da diese in ein und derselben 
Gattung (z. B. Chaetoceras) stark variieren.  Vielleicht wird auch die 
Scuuvrrsche Kinteilung spiter modifiziert werden miissen, wenn erst iiberall 
die Fortpflanzungsmodalititen bekannt sind, vorliufig ist sie aber doch die 
beste, die von PERAGALLO verteidigten Bezeichnungen mégen auch gangbar sein. 

Die Centricae (Anarhaphideen) sind, in der Richtung der Haupt- 
achse betrachtet, radiére Formen, wihrend die Pennatae (Rhaphideen) von 
bilateral-symmetrischen Gestalten ausgehend vielfach zu dorsiventralen und 
asymmetrischen Gebilden fortschreiten. Bei den Centricae finden wir haufig 
Sporenbildungen, welche bei den Pennatae vielleicht fehlen. 
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Wir behandeln diese beiden Gruppen getrennt, weil sich immer mehr 
herausstellt (KARSTEN), daB sie vielleicht doch nicht so nahe verwandt sind 
als man friiher annahm. Ohnehin ist die Lebensweise verschieden, die 


Pennatae sind ausgeprigte Grund- 
diatomeen, die Centricae sind Plank- 
tonten. 

Den eingehenden Studien von 
PFITZER verdankt man die bereits 
von WALLICH angebahnte Erkenntnis, 
daB die Wandung der Diatomeenzelle 
aus zwei Halften (Panzerhilften) be- 
stehe, ganz ahnlich, wie wir das fiir 
die Desmidiaceen schilderten. 

Das Ganze wurde seit PFITZER 
mit einer Schachtel verglichen, deren 
Deckel tiber den Unterteil heriiber- 
greift, und neuerdings hat O. MULLER 
den ersteren ganz zweckmifig als 
Epitheka, den letzteren als Hypotheka 
bezeichnet (Fig. 90, 3, é, 2). 

Mit ScHtrr orientieren wir die 
Diatomeenzelle so, daf die Epitheka 
nach oben, die Hypotheka nach unten 
zu liegen kommt. Wir nennen dann 
Zentral- oder Lingsachse (Pervalvar- 
achse) diejenige, welche die Mittel- 
punkte der beiden Theken miteinander 
verbindet (2 Fig. 90, 2, 7). Wir wahlen 
den Ausdruck, weil die Diatomeen- 
zelle, wie spater gezeigt werden soll, 
nur in der Richtung dieser Achse 
wachst, heben aber hervor, daf die 
Langsachse nur selten der grédften 
Ausdehnung einer Bacillarienzelle ent- 
spricht. 

Danach sind natiirlich die Quer- 
schnitte senkrecht zur Lingsachse ge- 
legt zu denken. Der wichtigste von 
ihnen ist die Teilungsebene (Valvar- 
ebene) (¢# Fig. 90, 2). 

Dem Gesagten entsprechend kann 
man auch bei den Diatomeen einfach 
von Langs- und Querwénden reden, 
doch sind auch andere Bezeichnungen 
aus verschiedenen Griinden tiblich, ja 
notwendig geworden. 

Jede Theka besteht néimlich aus 
zwei Stiicken: einem, das im typischen 
Falle quer gestellt ist — der Schale 
(s) (Valva) und einem, das langs 


DT 


CUUUTUU YY 


DUVET 


ANNIE OSB QSESOTHUOTECBIECE! 


a 
+4 
= 
i 
ote 
FE 
oa 


xh 


PRHBHRURY 


ANAAAnA 


‘A 


Fig. 90. Pinnularia viridis Khrbg.n. PFITZER. 


1 Schalenansicht. 2 Giirtelbandansicht. 3 
Transversaler Liingsschnitt. 5s Schalen, 
gb Giirtelbinder, 7 Liingsachse, g Quer- 
schnitt, ¢z Teilungsebene,  Mediane, 
¢ Transversale, e Epitheka, 2 Hypotheka. 


orientiert ist — dem Giirtelband (6) (Pleura). Letzteres stellt die glatten 
Laingswande von Zylindern mit kreisférmigem, elliptischem usw. Querschnitt 
dar, welche iibereinander verschiebbar sind, erstere aber schliefien die 
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Zylinder nach aufgen hin ab und sind zudem meistens mit charakteristischen 
Skulpturen der verschiedensten Art ausgestattet. 

Danach sieht (Fig. 90) eine Diatomee grundverschieden aus, je nach- 
dem man sie von den Schalen oder von den Giirtelbindern her betrachtet. 

Fiir die Centricae, wie sie z. B. Fig. 118, 7 wiedergibt, bedarf es keiner 
weiteren Bezeichnungen resp. solche verstehen sich von selbst, fiir die Pen- 
natae aber kommen noch zwei Termini hinzu. Betrachten wir die Schale 
der letzteren typisch als eine Ellipse, so entspricht die ,Mediane* (vz) 
(Apikalachse) der gréSeren, die ,,.tTransversale* (¢) (Transapikalachse) der 
kleineren Achse der Fig. 90, 7. 

Die Mediane kennzeichnet auch den Median- resp. Sagittalschnitt, 
weltvher bei zahlreichen Pennaten Raphe oder Pseudoraphe durchsetzt, die 
Transversale weist natiirlich dem Transversalschnitt seine Lage an (Fig. 90, 
Le Mee) 

Beziiglich der Bezeichnung abgeleiteter Symmetrieverhaltnisse, die 
eventuell fiir die systematische Beschreibung wichtig ist, verweise ich auf 
Scuttr und Orro MULLER. Die von letzterem vorgeschlagene Nomen- 
klatur setzte ich oben in Klammern. Ich ziehe die Scntrrsche Bezeichnungs- 
weise vor, weil sie sich besser an Bekanntes anlehnt, muf aber betonen, 
daf8 die MULuerRsche durchaus konsequent ist. 
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Als Typus fiir die pennaten Diatomeen m6gen zunichst einmal die 
recht hoch entwickelten Naviculeen (auch als Mesorhaphideen bezeichnet) 
herausgehoben sein, von welchen wir einen Vertreter schon auf 8. 133 be- 
handelten. Von der Schalenseite betrachtet erscheinen sie (Fig. 90, 7) ellip- 
tisch bis spindelformig und gewinnen noch besonders durch die in der Mitte 
verlaufende, einen Kiel imitierende Raphe das Ansehen eines Schiffchens. 
Die Raphe, auf welche wir zuritekkommen, ist ein offener Spalt oder Kanal. 
Beiderseits von demselben sieht man eine Fiederzeichnung, welche bei ver- 
schiedenen Spezies zwar verschieden derb, aber doch immer nachweisbar 
ist. Als gekriimmte Zelle mit entsprechend gestalteter Raphe ist das be- 
kannte Pleurosigma zu betrachten und nach allen Richtungen unsymmetrisch 
durch Drehung der Zellen um ihre verschiedenen Achsen werden Amphi- 
prora u. a. 

Unsymmetrisch sind auch die Cymbellen (Fig. 91, 7— 3), denn die 
Schalen und dementsprechend die Raphe sind bogig gekriimmt, die Fieder- 
streifen sind auf der einen Seite (Bauch) kiirzer als auf der anderen (Riicken). 
Dazu kommt, da die Giirtelbinder an der Bauchseite weniger entwickelt 
sind als an der Riickenseite, wie das leicht aus dem Transversalschnitt in 
Fig. 91, 2 ersichtlich ist. Das Ganze gleicht also, populir ausgedriickt, den 
bekannten eBbaren Teilen einer Orangenfrucht. 

Noch weiter, aber doch in ihnlichem Sinne modifiziert und vom ur- 
spriinglichen Navicula-Typus abweichend, erscheinen dann Amphora, Epi- 
themia und Rhopalodia. 

Der Transversalschnitt von Amphora zeigt (Fig. 91, 5), daB die 
Giirtelbinder etwas gekriimmt, die Schalen aber eigenartig, fast dachig, 
emporgewolbt sind. Die Raphe (7) liegt stark gegen die Bauchseite ver- 
schoben, danach erscheint sie auf der Schalenansicht (Fig. 91, 4) ganz ein- 
seitig; auf der ventralen Giirtelansicht aber machen sich die Raphen (7) der 
beiden Schalen in relativer Nahe der Teilungsebene bemerkbar. 
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Rhopalodia und Epithemia sind ahnlich, sie dirften aus Fig. 91, 7—g 
mit den zugehérigen Buchstaben ohne weiteres verstindlich werden. 

Rhopalodia u. a. fiihren wohl hiniiber zu den Pleurosphaphideen, 
d. h. zu den eigenartigen Nitschien usw. 

Bei diesen erscheint der senkrecht zu den Schalen (transversal) ge- 
fiihrte Schnitt rhombisch, Schale und Giirtelbander sind namlich windschief 
gegeneinander verschoben und auferdem hat die scharfe Kante der Hypo- 
und der Kpitheka einen Kiel (£) erhalten, der durch Knétchen zierlich ge- 
zeichnet ist. Das tritt sowohl auf der Schalen- wie auf der Giirtelbandansicht 
deutlich hervor. Beide Kiele (Fig. 91, 70) werden sichtbar, wenn man die 
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Fig. 91. Verschiedene Dvatomeen n. SMITH, Orro MULLER, PFIrzeER und G. KARSTEN. 

Links: Schale. Mitte: Transversalschnitt. Rechts: Bauchseite. 1—3 Cymbella. 4—6 Am- 

phora. 7—9 Rhopalodia. 10—12 Nitschia. Die Zelle ist in 10 von a (1) her betrachtet, in 

12 etwa von 6 (1) aus. y Raphe. & Kiel. 13 Synedra superba Ktz. von der Schalenseite, 
14 vom Giirtelband aus gesehen. 


Zellen in der Richtung des Pfeiles a betrachtet; nur einer derselben tritt 
in die Erscheinung, wenn man von é her auf das Ganze schaut (Fig. 91, 72). 

Der Kiel der Nitschien ist durchbrochen, er enthalt eine Raphe. 
Diese entspricht danach in ihrer Lage nicht genau derjenigen von Navicula. 

Die Raphe ist also nicht an die Mittellinie der Schalen gebunden 
und man mag die Frage stellen, ob tiberhaupt die Raphe als ein Merkmal 
angesehen werden kann, nach welchem die natiirliche Verwandtschaft zu be- 
urteilen ist. Immerhin sind die von PERAGALLO gewahlten Bezeichnungen 
nicht ganz unzweckmabgig. 
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Noch merkwiirdiger ist die Lage der Raphen bei Surirella (Fig. 92). 
Die Zellen derselben sind von der Schalenseite gesehen oval, von der 
Giirtelbandseite rhombisch. Der Transversalschnitt zeigt dann besonders 
deutlich, daB8 vier gefliigelte oder gekielte Kanten vorhanden sind, welche 
je eine Raphe fiihren (Fig. 92, 3, 7). Noch weniger als bei Nitschia hat 
diese Raphe etwas mit derjenigen von Navicula zu tun. 

Dort, wo bei den Naviculeen die Raphe liegt, findet sich (Fig. 92, 4) 
bei Surirella in der Mediane verlaufend eine Leiste, welche die Querstreifen 


Wig. 92. 1—3 Surtrella calearata n. LAUTERBORN. 1 Giirtelbandansicht auf die Wand- 
fliche eingestellt. 2 Dieselbe auf die Mitte eingestellt. 3 Transversalschnitt. 4 Surt- 
vella striatula n, SMITH. Schalenseite. 


der Schale in zwei Hilften zerlegt; sie hat das Aussehen, aber nicht die 
Funktion einer echten Raphe, wird deshalb als Pseudoraphe bezeichnet. 

Dies Gebilde kommt nun fast allen Fragilarien, Tabellarien und vor 
allem den Synedra-Arten zu, deren Aussehen sich wohl ohne weiteres aus 
Fig. 92, r2, 73 ergibt. Es handelt sich besonders bei der letzten Gattung 
um lang stébchenformige Gestalten, die tiberall ungemein hiufig sind. Ahn- 
lich, wenn auch vielfach breiter, sind Grammatophora, Meridion, Diatoma usw. 
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Unter ihnen sind wiederum einige, bei welchen die Schalen gegeneinander 
geneigt sind. 

Endlich gibt es noch Formen, welche wir einmal Hemiraphideen nennen 
wollen — die Cocconeiden und Achnanthoiden; sie haben im allgemeinen 
einen naviculaihnlichen Habitus, aber die eine Schale fiihrt eine Raphe, 
die andere eine Pseudoraphe. Solche Gattungen und Arten sind meistens 
festgeheftet, zumal Cocconeis legt sich mit der Seite, welche die Raphe 
fiihrt, der Unterlage auf und wird mit Gallerte festgeklebt, kann sich aber 
loslésen. Da diese Pflanzen oft in groSer Menge auf anderen Algen, auf 
héheren Wassergewachsen usw. erscheinen, sprachen schon alte Autoren von 
,Lausen’’. Die Ahnlichkeit mit Blattléusen geht tatsichlich ziemlich weit. 

Kine Festlegung auf der Unterlage ist nun keineswegs auf die 
Hemiraphideen beschrankt. Es gibt zahlreiche Fille, von welchen wir die 
folgenden herausgreifen. Epithemia u. a. liegen héheren Pflanzen mit der 
Bauchgiirtelseite auf und werden in dieser Lage mit Gallerte festgeheftet. 
Viele Synedra-Arten vereinigen ihre Zellen durch ein groBes Gallertpolster 
(Fig. 93, 7), es wird eines der spitzen Zellenden festgelegt, so da die 
Zellen von der Unterlage abstehen. Auch in anderen Gattungen kehrt 
diese Erscheinung wieder. 

An Stelle des Polsters treten eventuell lange Gallertfiden und diese 
kénnen sich verzweigen (Fig. 93, 2). Wenn dann gar noch die Schwester- 
zellen zum Teil verbunden bleiben, kommen fuBerst zierliche Baumformen 
(Fig. 93, 3) zustande, die indes so einfach zu verstehen sind, daf eine 
weitere Besprechung nicht lohnt. Vorzugsweise sind es Pseudoraphideen, 
welche so festgelegt werden, doch kann derselbe Vorgang auch bei Navi- 
culeen u. a. einsetzen. Solche Arten werden dann voriibergehend unbeweg- 
lich, sie lésen sich aber auch leicht von den Stielen los und verlassen 
ihren Platz. 

Solcher Koloniebildung gegentiber steht eine andere, bei welcher voll- 
stindige Gallertscheiden die Verbindung herstellen (Fig. 93, 4). Zahlreiche 
Individuen sind in einem oft reich verzweigten Schlauch eingeschlossen, 
welcher meistens dem Substrat fest anhaftet. Solche fest vereinigten Schlauch- 
diatomeen kommen in strémenden Bichen und Fliissen, besonders aber auch 
in der See nahe der Oberfliche vor. Hier widerstehen sie dem Wellen- 
schlage ganz gut und imitieren, da der Schlauch oft stark verdstelt ist, die 
daneben wachsenden Ectocarpeen. Arten verschiedener, beweglicher Gattungen 
werden so eingehiillt. Die Entwicklung der Kolonien beginnt mit einem 
einzelnen Individuum, welches in eine sehr weite und relativ lange Gallert- 
rohre eingeschlossen erscheint. Die Rodhre ist nach KARSTEN an _ beiden 
Seiten offen und die Zelle gleitet in derselben hin und her. Spater fiillt 
sich die Gallertréhre durch vielfache Teilung der Zellen mit zahlreichen 
Individuen und Hand in Hand damit geht das Wachstum des Schlauches 
in die Linge, seine Verzweigung und eventuell auch Vergréferung seines 
Durchmessers. Wie das alles im einzelnen vor sich geht, dariiber finde ich 
keine Angaben und auch KArSTEN weist darauf hin, daf alle diese Punkte 
erneuter Untersuchung bediirfen. Erwihnt sei nur noch, daf die Einzel- 
zellen in den Schlaiuchen, soweit sie tiberhaupt beweglich sind, dauernd 
aneinander hinzugleiten vermégen. Moersius fand in der gleichen Gallert- 
hiille verschiedene Diatomeenarten miteinander vereinigt. 

Natiirlich ist Stiel- und Schlauchbildung nicht der einzige Weg zur 
Erzielung von Kolonien. Oft bleiben die Schalen der Schwesterzellen fast 
auf ihrer ganzen Fliache durch gallertige Kittsubstanz vereinigt und so 
resultieren Binder (Fragilaria, Fig. 97) oder ficherférmige Bildungen 
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(Meridion u. a.). Handelt es sich hier um ziemlich starre Verbande, so 
koénnen leichtbewegliche Ketten durch Gallertfiden oder Bander hervor- 
gerufen werden, welche abwechselnd an verschiedenen Kanten der Zellen 


Fig. 93-n. Smira. 1 Synedra gracilis. 2 Synedra superba, 3 Licmophora flagellata. 
4 Encyonema caespitosum. 
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sitzen und damit die Zickzackketten der Diatoma, Tabellaria u. a. bedingen 
(Fig. 99). 


Man wubte lange, dafi die Haut der Diatomeen eine organische 
Grundlage besitzt, aber erst in neuerer Zeit hat Manoin klar dargetan, 
daBh diese aus Pectin und wohl nur aus diesem Stoff gebildet wird. Diese 
Masse ist durchsetzt von einer Siliziumverbindung, welche zwar meistens 
sehr reichlich zugegen ist, aber doch in manchen Planktondiatomeen erheb- 
lich zuriicktritt. Durch Gliihen der Zellen, Behandlung mit konzentrierten 
Séuren, Oxydationsmitteln (z. B. chlorsaurem Kalium und Salpetersdure), 
durch Faulnisprozesse usw. kann man die Siliziumverbindung von allen 
iibrigen Bestandteilen der Zelle befreien, und umgekehrt kann man jene 
durch Kinwirkung von Flussiure, wie auch durch andere Lésungsmittel 
(MANGIN) entfernen. Dabei bleibt in dem einen Fall das Kieselsiureskelett, 
im anderen das Pectinskelett vollkommen erhalten. Beide Komponenten 
der Haut miissen sich also vollig durchdringen. Sie tun das freilich nur 
in der Innenschicht der Membran, welche die Hauptmasse ausmacht, auf 
der Aufenseite der Zellen findet sich eine Cuticularschicht, und diese be- 
steht allein aus Pectin. Durch Quellung derselben entstehen meistens 
die Schleimmassen, welche nicht wenige Diatomeen auszeichnen und deren 
Einzellzellen zusammenhalten. 

3emerkt sei noch, daf die Kieselskelette, welche auf oben angegebene 
Weise gewonnen werden, aus amorpher Kieselsiure bestehen, und deshalb 
in den Sammlungen sowohl als auch im Erdboden fast unverwiistlich sind. 
Ob derselbe K6rper auch in der lebenden Zelle gegeben sei, steht noch 
dahin. Nach RicHTer wiirde sich in dieser Na,Si,O, finden und eventuell 
eine organische Kieselsiureverbindung. Zu den Angaben von MANGIN 
nimmt er nicht Stellung. 

Schale und Giirtelband werden nicht blof theoretisch unter- 
schieden, sondern sie sind auch in praxi trennbar. Man erkennt dann, daf 
(Fig. 90, 7) die Schalen am Rande ein wenig umgebogen sind, und daf 
das eigentliche Giirtelband mit diesem umgebogenen Rande fest verbunden 
ist, eventuell durch Falze usw., welche bisweilen recht deutlich in die Er- 
scheinung treten. Nun gibt es aber recht viele Diatomeen, bei welchen 
die Zahl der Giirtelbainder gleichsam vermehrt ist, oder, besser ausgedriickt, 
bei welchen Zwischenbinder usw. vorkommen. Das sind u. a. Grammato- 
phora, Epithemia, Licmophora, Tabellaria, Rhabdonema usw. 

In den einfachsten Fallen erscheint zwischen Girtelband und Schale 
ein dem ersteren dhnliches Stiick eingeschaltet, wie das aus Fig. 94, 5, 6 
leicht ersichtlich ist. In anderen Fillen aber werden zwei bis viele 
solcher Zwischenbinder entwickelt (Fig. 94, 2), und solche kénnen durch 
geeignete Mazeration isoliert werden, wie das Fig. 94, 7 zeigt. Alle dort 
gezeichneten Zwischenbinder gehéren einer und derselben Zelle an. In 
dieser werden sie derart bei der Teilung und Weiterentwicklung gebildet, 
daB zuerst die Schale auftritt. Ihr folgen sukzessive die Zwischenbander 
bis zuletzt das Giirtelband entsteht, d. h. dasjenige Band, welches mit dem 
gleichnamigen Organ der anderen Panzerhilfte in direkter Verbindung 
steht. Der Vorgang ist danach ein wenig anders als bei den Desmidiaceen 
(8, 113). 

ee Zwischen- und Giirtelbinder liegen einander wohl nur selten 
mit glatten zugescharften Raindern an; meist treten, wie aus Fig. 94, 6 
ersichtlich, Umbiegungen der Rander, Vorspriinge usw. in die Erscheinung, 
welche zur Bildung von Falzen fiihren, die alle natiirlich dazu bestimmt 
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sind, die Panzerstiicke fest miteinander zu verketten. Einzelheiten in dieser 
Art hat Orro MULLER beschrieben. 

Die Zwischenbandfrage wird noch dadurch kompliziert, da von den 
Bindern aus Septen gebildet werden, d. h. es wachsen von den Zwischen- 
bindern aus Membranlamellen gegen das Zellinnere vor, etwa so wie die 
jungen Querwandanlagen der Spirogyren. Ein Unterschied von den letzteren 
besteht aber darin, da8 die Septen niemals vollstiindige Membranen werden, 
sondern da sie stets eine mehr oder weniger grofe Offnung resp. deren 
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Fig. 94 n. SMITH und Orro MULLER. 1 Rhabdonema arcuatum. 2, 3 Grammatophora 
marina, 4 Climacosphenia moniligera. 5 Lpithemia turgida. 6 Grammatophora marina. 
sch Schale, s Septen, gd Giirtelband, zz Zwischenband. 


mehrere in der Mitte behalten (Fig. 94, rz). So wird die Zelle durch sie 
nur gekammert, und dieser Kammerung pat sich der Inhalt, besonders die 
Chromatophoren, an; die Lappenbildung derselben steht oft in engster Be- 
ziehung zu den Septen. 

Wie aus Fig. 94, 7 hervorgeht, sind die Septen u. a. bei Rhabdonema 
arcuatum glatt und der Ausschnitt ist regelmafig, rund resp. elliptisch. 
Das trifft aber nicht immer zu, die Septen sind hiaufig gebogen (Gramma- 
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tophora Fig. 94, 3), die Offnungen unregelmaBbig, ganz einseitig gelegen usw., 
ja es kénnen die Septa mehrfach durchbohrt sein usw., wie Orro MULLER 
das gleichfalls schildert, auf dessen Arbeit ich hier verweise. Erwihnt aber 
muB noch werden, dag auch die Schalen bei manchen Spezies septenihn- 
liche Fortsiatze in den Zellraum entsenden. Die Kammerung desselben kann 
demnach eine sehr bunte sein. 


KARSTEN unterscheidet die mit Septen versehenen Zwischenbinder als 
Zwischenschalen von den tibrigen. Das mag fiir systematische Zwecke 
nicht tibel sein. 


Die Zwischenbinder sind vielfach in dem ganzen Umfang der Zelle 
geschlossen, sie verlaufen dann den Giirtelbindern — als Ringpanzer — 
vollig parallel, indes werden bei gewissen Arten auch Ringe oder ring- 
ahnliche Bander gebildet, welche an einer Seite offen sind, dariiber soll bei 
den Centricae berichtet werden. Doch sei hier auf die Gattung Surirella 
hingewiesen. 


Bei Surirella elegans z. B. besitzt jede Theka ein schmales Giirtel- 
band und ein breiteres Zwischenband. Beide sind an einer Seite offen. 
Die Offnungen aber sind gegeneinander verschoben und werden zugedeckt 
durch zungenférmige usw. Fortsitze, welche vom Nachbarband ausgehen. 
Auch fiir andere Gattungen geben die oben genannten Verfasser etwas 
fhnliches an. 


Die altbekannten Skulpturen in der Diatomeenmembran, die Netze, 
Streifen, Fiedern, Punktierungen usw. sind keineswegs einfache Gebilde, sie 
kommen, wie besonders Orro MULLER dargetan hat, ganz allgemein dadurch 
zustande, dafS der primiren Zellhaut, der Grundmembran, welche in der 
Hauptsache glatt ist, Leisten, Kiéimme usw. auigesetzt werden, und zwar 
sind solche je nach der Art bald nach auSen, bald nach innen gekehrt. 

Die beriihmte und viel besprochene Pleurosigma hat bekanntlich drei 
,streifensysteme“, welche durch Objektive verschiedener Giite sehr verschieden 
abgebildet werden. In Wirklichkeit aber handelt es sich um duferst kleine 
sechsseitige Kammern, welche der Grundmembran etwa so aufgesetzt sind, 
wie das spater fiir Triceratium u. a. zu beschreiben sein wird. Nach OTTo 
MULLER freilich sind die Kammern nach aufen und nach innen offen, d. h. 
die Grundmembran ist in jeder Kammer gedffnet bzw. durchbrochen. Er 
schlieBt das aus Uberflutungsversuchen, d. h. aus der Art des Eindringens 
verschiedener Substanzen in die Hohlriume. Ist das alles richtig, so ware 
die Membran der Pleurosigma ein vollendetes Sieb. Vielleicht bringt man 
aber noch mehr heraus, wenn man mit KOHLER ultraviolettes Licht ver- 
wendet. 

Einen ganz anderen Typus stellen die Naviculeen dar. Hier ist 
Pinnularia mit seiner Fiederzeichnung immer das Paradigma gewesen. Wahrend 
PriTzER glaubte, daB die Fiedern Einsenkungen von der Oberfléche her 
seien, zeigten Orro MULLER und LAUTERBORN, da hier die Grundmembran 
nach auBen hin vdllig glatt ist, daB aber durch innere Leisten fingerformige 
Kammern gebildet werden, in welchen durch einen ziemlich breiten EKingang 
das Plasma der Zelle von der Mittellinie her eintreten kann (vgl. Fig. 96, 5). 
Andere Naviculeen werden sich ahnlich verhalten. 

Auf den Giirtelbindern der Pinnularien finden sich sog. Nebenlinien, 
sie verlaufen in diesen der Linge nach, ungefahr dem freien Giirtelband- 
rande parallel und zeigen Querstreifung. Diese ist nach Orro MULLER durch 
eine Furchung bedingt, nach HEINZERLING aber sollen sie in der Struktur 
den Fiedern der Schalenseite gleichen. 
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In den Furchen wiiren Poren oder ,,Poroide‘ (OTto MULLER) gelegen, 
auch sonst kommen feine Poren vor, z. B. bei Epithemia u. a. Im Ganzen 
kann man aber wohl sagen, dafi bei den pennaten Diatomeen die Poren 
klein und nicht hiufig sind. Das steht im Gegensatz zu den Centricae, die 
mit groBeren Offnungen in der Haut reichlich versehen sind. Aber diesen 
fehlt die Raphe, die wohl vielfach die Funktion der Poren tibernimmt. 

Zum Studium der Raphe wenden wir uns am besten an Surirella, die 
relativ einfache Verhiltnisse bietet, sie besitzt eine sog. Kanalraphe. Der 
Transversalschnitt der Zellen ist, wie wir schon auf S. 136 sahen, vierseitig 
(Fig. 95, z), die Schalenrinder sind in ziemlich lange Fliigel (/7) ausgezogen, 
letztere erweitern sich an ihrem Aufenrand ein wenig zu einem plasma- 
fiihrenden Kanale (/k), welcher den Fliigelrand seiner ganzen Lange nach 
durchsetzt (Lingskanal). Letzterer ist nach aufen hin durch einen Spalt 
(sp Fig. 95, 2) gedffnet. Dieser erscheint im Transversalschnitt der Zelle 


Fig. 95. Szrtrella calcarata n. LAUTERBORN. 1 Transversalschnitt. 2 Ein Fliigel im 
Querschnitt, vergréBert. 3 Derselbe im Lingsschnitt. 4 Derselbe von der Kante. 


als ein einfacher Porus, in der Kantenansicht aber (Fig. 95,3) wird er als 
ein schmaler doppeltkonturierter Streif erkannt, der iiber die ganze Lapge 
des Fliigels verlauft (Fig. 95,4,5f). Das Plasma, welches im Lingskanal 
vorhanden, kann durch diese Kanalraphe, wie sie Orro MULLER genannt hat, 
mit der AuGenwelt in Verbindung treten, andererseits besteht natiirlich 
Kommunikation nach den zentralen Teilen der Zelle, denn in dem Fliigel 
wechseln (Fig. 95, 7) membranése Zwischenstiicke (zw) mit hohlen Quer- 
kanilen (gf) ab, welche direkt an den Lingskanal anschlieBen. In die 
Querkanale tritt aus der Zelle nicht blo& Plasma, sondern auch Fortsiitze 
der Chromatophoren dringen in dieselben vor. 

Nach den Angaben Orro MULiLERs besitzen die Nitschien und ihre 
Verwandten auf dem Kiel eine ahnliche Raphe, auch hier sind Querkaniile 
vorhanden. 
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Etwas komplizierter sind schon die Raphen der Epithemien und Rho- 
palodien, sie weisen zum Teil schon eigenartige Knotenbildung auf, aber den 
Hoéhepunkt der Entwicklung diirfte doch die Raphe bei den Naviculeen er- 
reicht haben. Diese sog. Pinnularienraphe haben Orro MULLER, LAUTERBORN 
und vor ihnen PFITZER genauer studiert. 

Wir begniigen uns mit Andeutungen. 

Bei Pinnularia treten in jeder Schale auSer einem Mittelknoten (ck7) 
zwei Endknoten (ef) auf und werden durch die wellenférmig (Fig. 96, z, 7) 
verlaufende Raphe verbunden. Der Raphenspalt durchsetzt aber die Mem- 
bran nicht einfach in senkrechter Richtung, vielmehr zeigen Querschnitte 
(Fig. 96,5) einen stark gebogenen Kanal an, d. h. die Spalte durchdringt 


5 


Fig. 96. Pinnularia viridis n. OTTO MULLER (r—4) und LAUTERBORN (5). 1 Schalen 

iibereinander, um den Verlauf der Raphe zu zeigen. 2 Verbindung der Raphekanile im 

Zentralknoten (Medianschnitt). 3 Endknoten mit Trichterkérper und Polspalte. 4 Die- 

selben Organe in Epi- und Hypotheka. 5 Transversalschnitt durch die Zelle. ckn Zentral- 

knoten, asf iuBerer, 7sf innerer Spalt, ekn Endknoten, v# Verbindungskanal, schZ Schleifen- 
verbindung, ~ Raphe, ¢e Trichterkérper, psp Polspalte. 


die Schale erst schrig nach rechts, biegt dann um und geht ebenso schrig 
nach links oder umgekehrt. Das ist das einfachste Bild, es kénnen noch 
kompliziertere vorkommen. Nach LAUTERBORN ist der ganze Spalt offen, nach 
Orto MU.LueEeR aber ware derselbe nach innen hin geschlossen. Dieser 
Autor unterscheidet dann einen duferen (asf) und einen inneren (zsp) Spalt. 

Der duBere Raphenspalt (2) wird in der Nihe des Zentralknotens (ckz) 
(welcher eine Verdickung der Membran nach innen hin darstellt) zu einem 
Kanal (Fig. 96, 2'; dasselbe gilt vom inneren Spalt (z), und beide vereinigen 
sich durch den Verbindungskanal (vf), welcher den Knoten von aufen nach 
innen durchsetzt (Fig. 96, 2). 
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Da von beiden Enden der Zelle her ein Spaltenpaar (az, az, Fig. 96, 2) 
an den Zentralknoten herantritt, enthalt derselbe auch zwei Verbindungs- 
kaniile (vk, vk), diese aber werden dadurch miteinander vereinigt, da6 ein 
offener Kanal schleifen- oder briickenihnlich unter dem Knoten her (sch 
Fig. 96,2) von einem zum anderen verlauft. 

Am Zellende findet sich wiederum ein Knoten, in dieser geht die 
iuBere Raphespalte in die Polspalte (Asp Fig. 96, 3) tiber, indem sie den 
Endknoten halbmondférmig unter mehrfachen Kriimmungen umzieht. Die 
Endknoten sind hohle, nach auswirts wenig vorgewolbte Buckel der Zell- 
wand, in diese ragt der sogenannte Trichterkérper (¢k Fig. 96, 3) hinein, 
d. h. eine schraubig gewundene Membranfalte, welche innen unter dem 
Endknoten endigt. Der Trichterkérper kommuniziert mit der inneren 
Spalte, Plasma kann aus dieser unter die Wand des Knotens treten und 
von dort durch die Polspalte nach auBen gelangen. So die Darstellung von 
Orro MULLER. HEINZERLING hatin Einzelheiten widersprochen. OrTro MULLER 
hat erwidert. Die Dinge liegen danacn in nebensachlichen Punkten noch 
nicht ganz klar. 

Schon die Betrachtung einer Schale an den Endknoten zeigt die 
schraubige Anordnung der Spalten bei Pinnularia, beobachtet man aber 
beide Schalen im Zusammenhange (Fig. 96, 4), so ergibt sich leicht, ,,da8 
jede halbe Schraubenwindung auf der oberen Schale durch die entgegen- 
gesetzt gewundene der unteren zu einer ganzen Windung erganzt wird“. 
Auch in den iibrigen Teilen der Schalen sind die Raphen gekriimmt, so 
zwar, dafZ Epi- und Hypotheka entgegengesetzte Kriimmungen aufweisen. 

Wie weit sich die Raphen anderer Formen hier ausschlieBen, wie weit 
sie abweichen, miissen weitere Untersuchungen lehren. Betont sei aber 
nochmals (vgl. S. 135), da die Raphen verschiederer Arten und Gattungen 
an verschiedenen Stellen der Zelle liegen, man wird danach die Raphe- 
diatomeen nicht direkt auseinander herleiten kénnen, sondern annehmen 
miissen, da8 die fraglichen Organe in verschiedenen Gruppen selbstindig 
herausgebildet sind — sie sind ja ohnehin wohl relativ neue Bildungen, 
welche den altesten Diatomeenformen nicht zukamen. 

Eine Raphe kann wohl auch, phylogenetisch geredet, verschwinden; 
wenigstens sind so am einfachsten die Dinge bei Achnanthes und Cocconeis 
zu deuten, jenen Gattungen, welche nur auf einer Schale die Raphe, auf 
der anderen die Pseudoraphe fiihren. Ist nun auch hier die letztere in 
dieser Weise verstindlich, so ist damit nicht gesagt, da8 iiberall die Pseudo- 
raphe (z. B. bei Synedra u. a.) ein reduziertes Organ sei. 

Mit einiger Sicherheit lé8t sich nachweisen, daf aus den Raphen 
heraus Plasma an die Oberfliche der Zellen tritt, und beziiglich der Poren 
kann man Analoges eventuell vermuten. Dies extramembranése Plasma 
wird ganz allgemein den Stoffaustausch erleichtern, aber es ist fraglich, ob 
damit seine Funktion erschépft ist. Das Plasma, welches die Raphen ent- 
senden, wird meistens fiir die Bewegung der Diatomeen verantwortlich ge- 
macht. Wie weit das berechtigt ist, wird weiter unten erértert werden, 
wenn wir von Bewegung und Teilung reden. 

Wir konnten nur einige Beispiele fiir die ungemein mannigfaltige 
Schalenstruktur, die von Orro MULLER und ScuHtrr viel erértert wurde, an- 
fiihren; sie werden aber geniigen, zu zeigen, um was es sich im Prinzip 
handelt, und anzudeuten, da noch vieles der Untersuchung harrt (s. auch 
HARTRIDGE). Daf diese Schalenstrukturen seit alten Zeiten nicht blof als 
Testobjekte fiir den Wert der Mikroskope benutzt wurden, sondern als Er- 
kennungs- und Unterscheidungsmerkmal fiir Gattungen und Arten Ver- 
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wendung finden, ist jedermann bekannt. Dagegen ist auch nichts ein- 
zuwenden, so lange man die Schalen neben dem Inhalte betrachtet. Ganz 
unzulaissig ist es aber, nur auf die Schalen sich zu verlassen und speziell 
auf kleinste Schalenunterschiede Spezies und Varietiten zu griinden. Doch 
das ist seit Jahrzehnten von PrirzeR und vielen nach ihm gepredigt 
worden — das Beharrungsvermégen der Schalensystematiker aber ist véllig 
unerschiittert und wird auch kaum erschiittert werden durch den von KARSTEN 
neuerdings erbrachten Nachweis, da bei Brébissonia Boeckii die Schalen- 
struktur nennenswert variieren kann, ohne daB danach eine Unterscheidung 
von Varietéten usw. mdglich wire. Lausy berichtet iiber Verinderungen 
in der Zahl der Streifen, die im Lauf lingerer Zeiten durch Verinderung 
der Umgebung an Roicosphenia curvata hervorgerufen wurden. Auch in 
kurzen Zeitabschnitten ist die Struktur der Wand und die Form der Zelle 
nicht unerheblich wandelbar. RicHTER sah in seinen Kulturen von Nitschia 
nicht bloB das, sondern er bemerkte sogar eine teilweise Auflésung der 
Kieselmembran. Die Siliziumverbindungen werden teilweise in die Zellen 
aufgenommen. Aus allem geht hervor, daf man sich die Haut der Dia- 
tomeen nicht als ein starres Kieselskelett vorstellen darf, wie es uns nach 
dem Ausgliihen entgegentritt. Solange die Zelle lebt, diirfte der Inhalt 
auch auf die Wand wirken kénnen. 

Wir gehen auf die vielfachen Angaben tiber Entfernung der Streifen, 
Punkte usw. voneinander nicht ein und verweisen dieserhalb auf die systema- 
tischen Abhandlungen und die alteren Handbticher der mikroskopischen Technik. 

Viele Diatomeen sitzen dauernd am Substrat fest, andere aber fiihren 
mannigfache Bewegungen aus. 

Zunachst wiederholen sich nach KARSTEN bei manchen Naviculeen die 
Pendelbewegungen der Closterien. Die Zellen heften sich mit einem Ende 
fest, das andere aber pendelt frei im Wasser; auch kénnen sich die Zellen 
tiberschlagen. 

Haufiger sind die gleitenden Bewegungen, welche sowohl von standig 
freien als auch von gestielten Arten ausgefiihrt werden. Die letzteren lésen 
sich dann nattirlich vorher von der Gallerte los. 

Ob alle diese Diatomeen vdéllig frei durchs Wasser schwimmen kénnen 
wie eine Volvoxkugel, ist mehr als zweifelhaft, dagegen ist auf Grund der 
Angaben von MULLER, KARSTEN u. a. sicher, daB sie nicht bloB mit der 
Raphe-fiihrenden Seite auf dem Substrat hinkriechen, sondern da sie in 
jeder Lage iiber dasselbe hinweggleiten. PALMER legt besonderen Wert 
auf die Tatsache, daB viele Diatomeen nicht bloB auf horizontalen, sondern 
auch auf geneigten und vertikal stehenden Flachen hinkriechen, ja sich auf 
der Unterseite von Glasplatten (Deckglaschen usw.) bewegen kénnen. 

Eine eigenartige Gleitbewegung fiihrt Bacillaria paradoxa aus (Fig. 97). 
In relativer Ruhe gleicht die Diatornee einer Rolljalousie (Fig. 97, 3), beginnt 
aber die Bewegung, so verschieben sich die Hinzelstaébchen rapide gegen- 
einander, sie geraten in Lagen wie z. B. Fig. 97, 2, darauf folgt riicklaufiges 
Gleiten, wiederum Bewegung nach der entgegengesetzten Richtung usw. Ein 
Zerfallen der Kolonie diirfte durch ganz diinne Gallerte verhindert werden. 
Noch mehr, die Kolonien sammeln sich zu Ketten, die bei Tage und bei 
Nacht ganz verschiedene Stellungen einnehmen (FUNK). 

Die Bewegungen der Diatomeen sind in verschiedener Weise erklart 
worden. NAGELI und seine Nachfolger machten osmotische Stréme fiir die 
Lokomotion verantwortlich. Diese sollten, in bestimmter Richtung von der 
Zelle ausgestoBen, den Apparat in Bewegung setzen. Die Theorie diirfte 
kaum noch Anhanger finden. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. 10 
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Lange Zeit Geltung hat Max Scnutzes Hypothese gehabt — auch 
heute wird sie z. B. noch von BERTHOLD und von PALMER verteidigt 
wonach das aus der Raphe austretende Plasma das Hinkriechen auf dem 
Substrat bedinge. Das wire eine modifizierte Amdben- oder Rhizopoden- 
bewegung. Scuuitzes Auffassung ist aber ins Wanken geraten, seit man 
weiB, da’ die Diatomeen auch auf dem Giirtelbande gleiten kénnen, und 
so hat man der von Orro MULLER aufgestellten Theorie vielfach zugestimmt. 
Sie ist sicher die bestdurchdachte. M@LLER versuchte zudem die in Aktion 
tretenden Krifte rechnungsmiBig festzulegen. Allein neuerdings mehren 
sich die Widerspriiche, z. B. hat auch Hernzeriina Bedenken geltend ge- 
macht. MULuER hat sich dagegen gewendet. 

_ Ortro MULLER geht aus von dem Raphebau der Pinnularien und von der 
durch ihn erwiesenen schraubigen Anordnung aller Spalten. Dem stark 
beweglichen Plasma, welches aus der Zelle in die Spalten eintritt und in 
diesem zirkuliert, wird eine schraubenformige Bewegung aufgezwingt, und 


Fig. 97. Bacillaria paradoxa n. SMITH. 1 Einzelzellen. 2 Zellen aufeinander verschoben. 
3 Zellen in gleichmifSiger Lagerung. 


solche setzt sich auch fort auf Plasmateile, welche aus den Spalten mehr 
weniger weit hervortreten. Die Reibung dieser schraubig zirkulierenden, 
zahfliissigen Substanz am Wasser selber liefert nach Orro MbLLER die Kraft 
fir die Vorwartsbewegung der Zelle. 

Ktwas modifiziert ist diese Auffassung auch fiir Diatomeen mit Kanal- 
raphe brauchbar; auch gerade verlaufende Plasmastréme kénnen natiirlich 
durch Reibung am Wasser Vorwirtsbewegung veranlassen. Ebenso zeigte 
MUtiER, dafi diese Theorie auch auf abweichende Fiille, wie Bacillaria 
paradoxa anwendbar ist — gerade im letzten Falle freilich, wie uns scheinen 
will, mit einigem Zwange. 

Das Plasma, welches nach den Darlegungen Max ScuuLtzEs, Oro 
Mt ers und vieler anderer Beobachter aus den Spalten hervortreten mub, 
direkt sichtbar zu machen, ist kaum mit Sicherheit gelungen; auch die 
Versuche von HAupTrLeiscH, durch Farbungen knopfihnliche Plasmafort- 
sitze an den verschiedensten Stellen der Diatomeenzelle zu demonstrieren, 
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diirften mifgliickt sein. — Orro MULLER wenigstens fiihrt die Angaben von 
HAUPTFLEISCH auf allerlei Fehlerquellen zuriick. 

Indirekt dagegen la8t sich das Protoplasma durch Fremdkérper, welche 
an der Raphe von Pinnularien usw. auf- und abgefiihrt werden, ziemlich 
leicht demonstrieren. Schon seit geraumer Zeit wurden erfolgreiche Ver- 
suche mit Karminkérnchen gemacht, welche man dem Wasser zusetzte. 

Neuerdings haben dann BitrscHitr und LAuTERBORN Versuche mit 
Tuscheemulsion gemacht und hierbei ein Verfahren geschaffen, das die 
Strémungen an 
den Zellen beson- sR 
ders klar legt. ‘a : 

Pinnularien, vi te 
in die ‘Tusche- 
emulsion —hinein- 

gelegt, lassen 
einen hellen Hof 
erkennen (Fig. 98, 
1), der, nach sei- 
nem - Verhalten 
gegen Farbstoffe 
zu schlieBen, im 

wesentlichen 
durch Gallerte ge- 
bildet wird. 

Sind die Pin- 
nularien in Be- 
wegung, so resul- 
tiert das Bild Fig. 
D8Hzonids hudie 
Tuschekorner ge- 
raten am Vorder- 
ende in wirbelnde 
Bewegung, gleiten 
dann ungefahr der 

Raphe parallel 
nach _riickwirts, 


Vig. 98. Pinnularia virid’s Ehrbg.n. LAU- 
TERBORN. 7 In Tuscheemulsion. 2 Scha- 


nahern sich hier is __ len-, 3 Giirtelbandansicht. Die Punkte be- 
der vorderen Off- “:. deuten Tuschekérnchen, die Pfeile geben 
nung im Zentral- ~~" die Bewegungsrichtung derselben an. 


knoten, ballen sich 

dort und werden in Fadenform nach riickwarts abgestoBen. Fig. 98, 2 
zeigt, daB der Tuschestrom sich nur in miafiger Breite tiber die Raphe 
hinzieht. Orro MULuER findet in diesen Vorgingen eine Bestitigung seiner 
Theorien. LAUTERBORN dagegen hat das Phinomen zunichst benutzt, um 
darauf die Annahme zu griinden, daf der Riicksto6B des Fadens die Kraft 
fiir die Bewegung der Diatomee liefere, hat aber sp&ter dieses ftir minder 
wichtig erklart und sich dann der M@iuuerschen Erklérung mit einigen 
Modifikationen angeschlossen. 

MULLER macht es weiter sehr wahrscheinlich, dai die Hauptmasse 
des hellen Hofes sehr weiche Gallerte darstelle, und daf nur eine sehr 
diinne Plasmamasse in unmittelbarer Nahe der Raphe verlaufe. Von dieser 
aus werde dann erst der Schleim allmihlich gebildet und zwar wahrend 
der Bewegung, in der Ruhe sei er nicht vorhanden. Der Faden, erklart 

Oe 
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Miter, entstehe dadurch, da Schleim die K6érnchen verklebe, wihrend 
LAUTERBORN einen vdollig festen Gallertfaden annimmt. 

PéNARD wieder erklirt den Faden fiir ein nebensiichliches Produkt 
und macht breite Gallertmassen fiir die Bewegung verantwortlich, welche 
am vorderen Knoten ausgeschieden werden, um dann zum mittleren und 
hinteren zu verlaufen. Wenn ich ihn recht verstehe, wire die Sache ahn- 
lich wie bei den Desmidiaceen. 

Nicht alle beweglichen Diatomeen (nicht einmal alle Naviculeen) bilden 
diesen Gallerthof aus, bei vielen tritt die Tuscheemulsion ganz nahe an 
die Raphe und demnach direkt an das Plasma heran und dokumentiert hier 
eine Bewegung an derselben. 

LAUTERBORN mochte annehmen, daf} die Raphen kein Plasma, sondern 
Schleim enthalten. Diese an sich schon wenig plausible Annahme wider- 
legte PALMER fiir Surirella 
durch Farbungen, wie auch 

durch den Nachweis 
Birscuuischer K6rnchen, 
welche in der Raphe entlang 
gefiihrt werden und aus den 
Querkanilen in diese ein- 
treten. 

Mit Jacksons Mein- 
ung, wonach die in der Photo- 
synthese gebildeten Sauer- 
stoffmassen in bestimmter 
Weise aus den Zellen aus- 
treten und damit die Beweg- 
ung hervorrufen, diirfte sich 
kaum jemand  befreunden. 

Nach dem, was wir auf 
S. 137 tiber die Diatomeen- 
kolonien gesagt haben, ist 
es klar, dab man Gallert- 
stiele (Gallertbasale) die- 
jenigenSchleim- oder Gallert- 
oD fiden nennen kann, welche 
; die Bacillariaceenzellen mit 
Fig. 99 n. SCHROEDER. 1 TZabellaria flocculosa Kitz. dem Substrat verkniipfen; 
2 Fragilaria crotonensis Kitt mit Gallerthiillen resp. Gallertbinder (Gallert- 

-Hauten. interkalare) vereinigen zwei 

gleichnamige Zellen, und 

Gallerthiillen umschliefen ein oder mehrere Individuen ganz oder doch 

zu einem erheblichen Teile. Die in Klammern gesetzten Namen riihren 
von SCHROEDER her; ich halte sie indes fiir entbehrlich. 

Dieser Autor hat wie bei den Desmidiaceen auch hier die Gallert- 
htillen mit Hilfe von Tusche sichtbar gemacht und aus seinen, wie aus 
den Beobachtungen 4lterer Forscher ergibt sich, da& nicht alle Diatomeen 
mit diesen Gebilden ausgestattet sind, und da8 auch diejenigen Formen, 
welche den Schleim meistens fiihren, zeitweilig davon frei sein k6énnen. 
Die Gallerte tritt als Hiille besonders dann auf, wenn die Auxosporen- 
bildung beginnt, sie sorgt fiir Verbindung der kopulierenden Zellen, aber 
nattirlich fehlt sie auch vegetativen Zellen nicht, z. B. hiillt sie die Kolonien 
der Fragilaria (Fig. 99, 2) vdllig ein. In anderen Fiillen spannt sich Schleim 
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sogar in verschiedener Schichtung und in verschiedener Dichtigkeit zwischen 
den Kinzelzellen aus (Fig. 99, 7); das ist bei Tabellaria schon sehr deut- 
lich und noch auffalliger diirfte diese Erscheinung (nach Voier) bei 
Asterionella sein, bei welcher Gallertmembranen zwischen den radiir aus- 
strahlenden Zellen einer Kolonie ausgespannt sind. Das Ganze gleicht 
damit einem ausgespannten Fallschirme (s. u. Plankton), und die Sache 
wird noch kompliziert dadurch, daf die zarten Gallertmembranen von derberen 
Stringen in tangentialer Richtung 
durchzogen werden. Diese von 
VoieT zeitweilig als Plasma ange- 
sprochenen Strange diirfte man mit 
SCHROEDER eher als Gallertmassen 
betrachten. 

OrTrto MULLER fand in ge- 
wissen Fallen eine Stabchenstruktur 
der Schleimhiillen wie bei den Des- 
midiaceen, er glaubt aber nicht. 
daB bestimmt geformte Poren fiir 
den Austritt derselben verantwort- 
lich gemacht werden miissen, wie 
HAUPTFLEISCH das will. 

Dagegen ist kaum mehr be- 
stritten, daB alle Gallertbander und 
Stiele, tiberhaupt alle derberen 
Faden dieser und ahnlicher Art 
aus bestimmt geformtenGallertporen 
hervorgehen, ganz ahnlich wie bei 
den Desmidiaceen. 

G. KARSTEN hat wohl zuerst 
fiir Brébissonia einen Gallertporus 
genauer beschrieben; OTTO MULLER 
hat dann ausfiihrlichere Untersuch- 
ungen angestellt. 

An den Zickzackketten von 
Diatoma la46t sich die Sache gut 
demonstrieren. Jede Zelle tragt 
oder beritihrt zwei Gallertbainder 
und diese stehen einander diagonal 
gegeniiber, wenn man eine Giirtel- 
Poe ee opener pvt apn Fig. 100. 1 Diatoma vulgare Bor. n. SMITH 
hat (Fig. 100, 1). Genaue Unter- 2 Stick einer Schale. Lee Giirtel- 
suchung lehrt, daf dementsprechend  pandseite. 3a Dieselbe, Schalenseite. 4 Za- 
Gallertporen vorhanden sind.  bedlaria fenestrata, Schalenstiicke. po Gallert- 
Diese haben (Fig. 100, 2) eine ge- porus. 2—4 n. OrTo MULLER. 
wisse Ahnlichkeit mit einem Hof- 
tiipfel, sie liegen an den Zellenden ein wenig seitwirts von der Mediane. 
In jeder Zelle sind aber nur zwei solcher Pori gegeben, jede Schale besitzt 
einen, und zwar sind die Poren in Epi- und Hypotheka ebenso diagonal 
gestellt wie die in Fig. 100, 7 gezeichneten Gallertbander. 

Wie Diatoma verhalten sich viele kettenbildende Diatomeen, doch 
hat z. B. Grammatophora auf jeder Schale zwei Poren. 

Von Interesse ist, daB Tabellaria (Fig. 100, z) auBer den Endporen 
noch in der Mitte der Schale ein ihnliches Organ besitzt. Orro MULLER 
glaubt, daB dasselbe die Kittsubstanz fiir die Verbindung der Zellen liefere. 
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Die polsterbildenden Synedren fiihren auf jedem Schalenende einen 
Porus. Die stielbildenden Licmophoren aber zeigen nur einen Porus am 
FuBpol einer Schale (Fig. 100, 3). Auch dieser geniigt nattirlich. Andere 
Formen verhalten sich nachweisbar oder wahrscheinlich ahnlich und bieten 
prinzipiell kaum etwas neues. 

Die Poren stellen nicht immer, aber doch hiaufig hohle Fortsatze 
(Dornen) dar, welche von der Membran nach innen zu gebildet werden 
(Fig. 100, 3). 

Die ,.Verzweigung der Gallertstiele steht fast selbstverstindlich mit 
der Zellteilung in engem Zusammenhange. Jede junge Zelle bildet eben 
ihren eigenen Stiel aus und trennt sich damit von ihrer Schwesterzelle. 
Ausgeschlossen ist natiirlich auf der anderen Seite nicht, da mehrere 
Schwesterzellen einen gemeinsamen Stiel ausbilden. 

Die Substanz der Stiele ist in konzentrierter Schwefelsdure léslich und 
speichert reichlich Farbstoffe auf. Im iibrigen ist die Zusammensetzung 
nicht ganz klar, und unsicher 
ist auch, ob der Gallertmasse 
noch eine spezifische Struktur 
zukomme. Manche Angaben 
weisen darauf hin, doch fehlt 
die Durcharbeitung der Frage. 


Die Chromatophoren 
der pennaten Diatomeen auf 
einen einzigen Typus zurtick- 
zufiihren, ist kaum mdglich. 
Wir greifen einige Beispiele 
heraus; zu erschépfen ist die 
Sache nur durch systematische 
Behandlung aller Gattungen. 
Besonders MERESCHKOWSKY, 
KARSTEN und HEINZERLING 
haben damit den Anfang ge- 
macht. Wir folgen im wesent- 
lichen dem _ letzteren, der 
auch die Aalteren Angaben 
Fig. 101 n. HEINZERLING. 1 Pinnularia povialey Li alleginemen Bone 
major. 2 Navicula bacilleformis. 3 Ano- schen Plattenchromatophoren 
moeonets. 4 Cymbella gastroides, a yom VOY. BeiPinnularia und Navi- 
Riicken, 6 von der Flanke, gy Pyrenoid, cula sind sie in Zweizahl 

sp Spalten. vorhanden. Parallel der Me- 

diane liegen sie rechts und 

links dem Giirtelband an und reichen so yon einem Endknoten bis zum 

anderen. Fig. 96, 5 zeigt den Querschnitt und man erkennt, daB die Farb- 

kérper auf die Schalenseiten umbiegen. Sie erreichen aber die Raphe nicht 

und so kommt eine Ansicht wie Fig. 101, 7 zustande. In dieser fallt der 

farblose Raum inmitten der Zelle, d. h. lings der Raphe auf. Solche An- 

ons kehrt in vielen Gattungen wieder. Pyrenoide sind nicht nach- 
weisbar. 


Bei manchen Navicula-Arten (Fig. 101,2) sind die beiden Seitenplatten 
durch einen schmalen Quersteg verbunden, welcher unter dem Mittelknoten 
der Epitheka. herlauft. So handelt es sich hier eigentlich um ein tief ge- 
teiltes Chromatophor, das seine Lappen den Giirtelbindern anschmiegt. 
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Bei Anomoeoneis (HEINZERLING) ist die Sache schon bunter. Hier 
tritt ein Pyrenoid (Ay Fig. 101, 3) scharf hervor, dieses liegt nahe der einen 
Giirtelbandseite inmitten des Chromatophors, das mit seinem Mittel-, sagen 
wir Riickenstiick ebenfalls dem Giirtelband anliegt. Nun greifen von diesem 
Riicken her Lappen iiber die ganzen Schalenseiten hinweg bis auf die ent- 
gegengesetzte Giirtelbandseite hiniiber, um sich (an der Bauchseite) fast zu 
beriihren. Die Symmetrieverhiltnisse des Chromatophors sind also ganz 
andere als die der Zellwand. Der Farbkérper wird durch Spalten geteilt. 
Ein Paar von solchen dringt quer, ungefihr bis zur Zellmitte vor (sf,) 
(Fig. 101, 3), je eine Spalte (sf,) reiBt von den Spitzen her die den Schalen 
anliegenden Lappen ein und endlich wird die Riickenseite durch Risse zer- 
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Fig. 102 n. G. KarsTENn. 1 Yhabdonemu arcuatum; ganze Zelle, vergr. 2 Stiick aus 
derselben, stérker vergr. 3, 4 Chromatophoren von Grammatophora marina nach Ent- 
fernung der Zellwiinue usw. Bezeichnungen wie iiblich. 


legt, welche in der Nahe der Pyrenoide beginnen und von dort gegen die 
Zellenden hin ziehen. 

Cymbella ist ahnlich, Auf der Riickenseite der Zelle (Fig. 101, 4, 5) 
liegt auch die Riickenseite des Chromatophors, dieses entsendet, genau wie 
vorher, Lappen tiber die Schalen zur Bauchseite. Die Lappen sind lings 
gespalten. Das Pyrenoid aber riickt in einer Falte gegen die Mitte der 

le vor Fig. 101, 5). 
ad cote Ate ist das Chromatophor von Surirella dadurch, dai 
es sich dem Zellenbau weitgehend anpabt. Es besitzt ein H-formiges 
Mittelstiick, welches im optischen Langsschnitt (Fig. 92, 2) leicht erkannt wird. 
Vor den beiden Schalen verbreitert sich das H-Stiick zu breiten Platten, 
welche auf die Giirtelseiten iibergreifen und hier in unregelmabige Lappen 
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(Fig. 92,7) gespalten sind. An der Umbiegungsstelle der Chromatophoren, 
d. h. vor den Fliigeln (7) der vierseitigen Zelle sind nun den ersteren 
Reihen von Zapfen aufgesetzt, von denen je einer in einen der hier vor- 
handenen Fliigelkaniéle eindringt (Fig. 92, 7. 3). 

Nachzutragen ist noch, da die Verbindung des H-Stiickes mit den 
wandstindigen Platten nicht so einfach ist, wie es nach dem oben Gesagten 
scheinen méchte. Doch braucht das alles um so weniger erdrtert zu werden, 
als aus Fig. 92,7 das Wesentliche erkennbar ist. Pyrenoide sind reichlich 
in den einzelnen Lappen des Chromatophors zu finden, sie wurden in der 
Zeichnung nicht mit beriicksichtigt. 

Solche Organe treten bei gewissen Formen auffallend in den Vorder- 
grund. Grammatophora marina fiihrt z. B. nach KARSTEN ein gelapptes 
Chromatophor mit einem grofen Pyrenoid in der Mitte (Fig. 102, 3, 4). 
Striatella unipunctata hat nach Scumrrz (Fig. 103) beiderseits des Zellkerns 
je ein flaches Chromatophor. Nahe dem Kern liegt ein halbkugeliges Mittel- 
stiick und von diesem gehen zahlreiche Binder strahlig aus. An der Basis 
jedes Bandes liegt ein Pyrenoid. Die Halbsterne kénnen gelegentlich in Viertel- 
sterne zerfallen, ja es isolieren sich Teilstiicke, 
welche nur 1—3 Strahlen usw. enthalten. 

Dieses Verhalten fiihrt dann direkt hiniiber 
zu demjenigen der Rhabdonemen. 

Sie besitzen keilformig-lappige Chroma- 
tophoren, welche sternformige Gruppen bilden 
und auch an der Spitze der Keile je ein 
Pyrenoid fiihren. Rhabdonema minutum enthalt 
nur einen solchen Stern in jeder Zelle, Rhabdo- 
nema arcuatum (Fig. 102, 7, 2) aber deren 
mehrere. KARSTEN hat sicher recht, wenn er 
je eine Sterngruppe auf ein einheiiliches Chro- 
matophor zuriickfiihrt, das spi&ter zerschnitten 
wurde. 

Bei den Gattungen und Arten, bei welchen 
der Hohlraum der Zelle durch Septen gekam- 
Fig. 103. Strzatedla unipunctata  mert ist, passen sich die Chromatophoren dieser 

n, SCHMITZ. Kammerung hiufig an, indem sie in die ver- 
schiedenen Riume Lappen entsenden. 

Besonders lehrreich sind die Pleurosigmen. In einer Gruppe von 
Arten haben wir die der Giirtelbandseite anliegenden Platten, welche die 
Raphe frei lassen, wie bei Pinnularia (Fig. 104, 7). In gewissen Fallen aber 
(Fig. 104, 2) tritt eine Querteilung ein, so da 2 Plattenpaare zustande kommen. 

Kine zweite Gruppe von Pleurosigma-Spezies zeigt vier bandférmige 
Chromatophoren, eine dritte wieder besitzt deren nur zwei, aber diese sind 
bandférmig und ziemlich kompliziert gewunden. Von der Giirtelbandseite 
her erkennt man eine mittlere groBe und zwei seitliche kleinere Schleifen 
(Fig. 105, 3). Diese greifen dann auf die Schalenseiten iiber, jedoch so, da8 
Kpi- und Hypotheka ein verschiedenes Aussehen erhalten (Fig. 105, z, 2). 

In diese Chromatophoren sind Pyrenoide in ziemlich erheblicher Zahl 
und in regelmafbigen Abstinden eingelagert. 

Die Bander zerfallen nun (Fig. 105, 4) bei einigen Arten in kleinere. 
verschieden grofe Stiicke, und solche Fille fiihren hiniiber zu einem vierten 
Typus, in welchem (Fig. 105, 5) zahlreiche Linsenchromatophoren gegeben 
sind, wie wir sie bei zahlreichen Chlorophyceen finden. 
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Auch in anderen Gattungen kehren diese Plittchen wieder, z. B. bei 
Synedra, Licmophora, Achnanthes usw., doch brauchen sie ebensowenig 
wie bei Navicula die einzige in der Gattung vertretene Chromatophorenform 
zu sein. 

Die Farbstoffkérper und deren Teilungen sind meistens fiir die Gat- 
tungen und Spezies charakteristisch, und so bieten sie neben den Schalen 
ein Erkennungsmittel, das niemals vernachlissigt werden sollte; es ist aber 
kaum zulassig, danach in erster Linie die 
Gattungen zu gruppieren, wie das E. Orr 
und MERESCHKOWSKkyY versucht haben. Kars- 
TEN macht richtig darauf aufmerksam, daf 
ein solches Vorgehen ebenso einseitig ist, 
wie die ausschlieBliche Benutzung der Schalen- 
struktur zu dem gleichen Zwecke. 

Uber die Farbstoffe, welche bei den 
Diatomeen das Chlorophyll begleiten, berichten 
wir ebenso wie tiber die Assimilate im all- 
gemeinen Teil, und bemerken hier nur, daB 
besonders O] als Assimilationsprodukt resp. 
als Reservestoff auftritt und sich gelegentlich 
(z. B. in den Kulturen verschiedener Art) 
in groBen Massen aufhiuft (s. a. RICHTER). 

Natiirlich sind die Diatomeen befahigt, 
allein aus Kohlenséiure und anorganischen 
Salzen ihre Leibessubstanz  aufzubauen; 
allein man hat vielfach die Erfahrung ge- 
macht, daf sie verunreinigte Wasser dem 
relativ reinen Schlamm, Schlick oder Sand- 
boden vorziehen, und daraus geschlossen, dah 
sie wohl auch organische Substanz verarbeiten 
k6nnen (s.MIQUEL). KARSTEN wies das direkt 
nach, indem er Nitschien, Naviculen usw. in 
Lésungen von Traubenzucker mit und ohne 
Glykokoll usw. zog. KarsTEN hatte keine 
bakterienfreien Kulturen, RICHTER, CHODAT, 
PRINGSHEIM, MEINHOLD u. a. besafen solche 
und bestatigten die friiheren Angaben. Diese 
Diatomeen wachsen auf solchen Substraten 
freilich auf die Dauer nur im Licht, im Dunkeln 
k6nnen sie sich nach RICHTER noch etwas 
vermehren, stellen aber dann das Wachstum 
ein, ohne freilich zugrunde zu gehen. ee : 

Die Angaben von Karsten und Banzoxe (6,108 Cloweueme Sener 
lauten ein wenig anders, lassen sich aber 2 yon der Giirtelbandseite. / 
wohl mit denen RicuTeErRs in Kinklang bringen. Plasmaband, chr Chromatophor, 
KARSTEN fand weiter in den organisch er- k Kern, 
naihrten Diatomeen eine Reduktion der Chro- 
matophoren; diese wurden erheblich kleiner, oder verblafbten gar, aber 
sie wurden regeneriert, wenn die Zellen in anorganische Nahrlésung tiber- 
tragen wurden. RICHTER freilich bestreitet das, er meint, die beigemengten 
Bakterien hatten pathologische Prozesse hervorgerufen, denn in absoluten 
Reinkulturen fand er nichts, was auf solche Dinge hinweisen kénnte. HEINZER- 
LING wieder sah in den normal erniahrten Zellen der Nitschia commutata 
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normale Chromatophoren, in den anderen Leukoplasten. Ist diese und 
KarstEens Angabe richtig, so hitten wir ein Seitenstiick zu dem, was KLEBS 
und ZuMSTEIN an Euglenen, andere Autoren an anderen niederen Organismen 
beobachteten, auBerdem leiten die Befunde hiniiber zu den Beobachtungen 
iiber vollig farblose Diatomeen. 

Seit Coun haben DE Vrigs, KLEBS, PROVAZEK u. a. diese Formen 
gelegentlich erwihnt. BrnecKE und dann RicuTEeR haben sie genauer 
studiert und auch die Literatur bearbeitet. Es handelt sich in erster Linie 
um Nitschien (N. putrida), welche nach den genannten Beobachtern ihre 
Chromatophoren vollig eingebiiBt haben. 

Auf alle Fille sind diese Diatomeen auf organische Ernaéhrung in den 
Kulturen, auf saprophytische Lebensweise im Freien durchaus angewiesen. 
Sie leben demnach besonders dort, wo sich Faulnisprozesse im gréferen 
Umfange abspielen, z. B. in dem bekannten ,,toten Grunde“ des Kieler 
Hafens usw. sowie in verungliickten Algenkulturen. 

Das Plasma der Diatomeen bildet einen Wandbelag, dem natiirlich 
die Chromatophoren in der Hauptsache eingelagert sind. Bei den zugespitzten 
Formen bilden sich mit Vorliebe etwas gréBere Ansammlungen an den Zell- 
enden, und bei den weitaus meisten Arten ist seit alters (PFITZER, LAUTER- 
BORN, HEIZERLING u. a.) eine Plasmabriicke bekannt, welche ungefaéhr von 
einer Schalenmitte zur anderen zieht (Fig. 104, 105 u. a.) und damit den 
Vakuolenraum annahernd in zwei gleiche Teile zerlegt (Fig. 101).  Ab- 
weichungen in Gestalt von Sdulen, Zapfen usw. kommen vor (s. HEINZER- 
LING). Von der Briicke ausgehend kénnen dann noch verschiedene Plasma- 
stringe und Binder die Vakuolen durchsetzen, auch werden Fasern usw. 
auBerhalb und innerhalb der Chromatophoren beschrieben. Das Plasma 
zeigt nicht selten strémende Bewegungen, die u. a. bei Nitschia verfolgt 
wurden. 

Die Plasmaverteilung weist dem fast immer in Einzahl vorhandenen 
Kerne seinen Platz an; wir finden ihn mitten in der Briicke derart ge- 
lagert, da®B er von allen homologen Punkten der Membran annihernd gleich 
weit entfernt ist. 

Der Nucleus ist haufig rund, hiufig nierenfOrmig usw., er besitzt den 
tblichen Aufbau, auch Nukleolen fehlen nicht. 

Neben dem Kerne, bei Surirella in der Einbuchtung derselben, ist bei 
einigen groBen Arten besonders durch LAUTERRORN, KARSTEN, HEINZER- 
LING u. a. ein Centrosoma nachgewiesen worden (Fig. 92, 2, S. 136), bei 
anderen konnte man es bislang nicht wahrnehmen, an seiner Existenz ist 
aber kaum zu zweifeln. In der Umgebung des Kernes finden sich haufig 
Doppelstabchen, nach HEINzERLING Doppelplatten (Fig. 101, 7), welche nach 
allen Richtungen von ihm ausstrahlen; sie scheinen in Verbindung zu stehen 
mit feinen Plasmafidchen, welche sich gegen die Chromatophoren fortsetzen 
und schlieflich auf der Aufenseite dieser verlaufen. Was die Stabchen 
bedeuten, ist unklar, KARSTEN und HEINZERLING sahen sie wihrend der 
Kernteilung nicht mehr, LaurERBoRN dagegen beobachtete sie stindig. Ob 
sie Reservestoffe darstellen, bleibt einstweilen unsicher. 

Im Plasma verteilt findet sich ferner das bereits erwilnte O1 in 
Gestalt von Kugeln. Aber nicht alles, was man in den Diatomeenzellen 
friiher fiir Ol ansprach, stellt ein solches dar, sondern ein Teil der alten 
»Oltropfen* bildet die Birscuiischen Kérperchen (nach LAUTERBORN), 
welche sich besonders dadurch kennzeichnen, da8 sie Methylenblau in der 
lebenden Zelle speichern und da8 sie in Ather und Alkohol unléslich sind. 
Nach ARTHUR MEYER und HEINZERLING handelt es sich um zihfliissige 
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Gebilde des Volutins, die auch Doppelbrechung zeigen. Sie liegen teils in 
den Vakuolen, teils im Plasma und mit diesem fiihren sie in manchen 
Fallen, in welchen sie in Mehrzahl auftreten, innerhalb des Plasmas gleitende 
Bewegungen aus, in anderen Fallen z. B. bei Cymbella und Navicula, liegen 
sie fest und dann beobachtet man nur ibrer zwei (s. a. MERESCHKOWSKY). 

Besonders in Austernbassins, doch auch an anderen Orten, fanden zahl- 
reiche Beobachter eine blaue Diatomee, Navicula ostrearia. Sie tritt 
so massenhaft auf, daB sie eine blaugriine Wasserfarbe hervorrufen kann, 
auBerdem sitzt sie auf den Austernschalen, in deren Spalten usw. und kann 
auch auf bestimmte Algen, z. B. auf Liebmannia Leveillei gehen; ohne indes 
andere ahnliche oder verwandte Algen zu besiedeln. Der blaue Farbstoff 
ist dem Protoplasma zumal an den Zellenden eingelagert, er hat nach 


Fig. 105. Pleurosigma angulatum n. G. KARSTEN. 
1 Ober-, 2 Unter-, 3 Giirtelbandseite. 4 Pleuro- 
sigma rigidulum. 5 Pleurosigma giganteum, 


py Pyrenoid, chr Chromatophor. 


4 


Bocat mit den Phycocyan nichts zu tun, er ist ein Eiweifstoff. Nach 
SAUVAGEAU werden die blauen Diatomeen von den Austern aufgenommen 
und. geben ihren Farbstoff in bestimmter Weise an diese ab. SAUVAGEAU 
hat die Literatur tiber diese Frage, die zu mancherlei Kampf Veranlassung 
gab, zusammengestellt. Ich verweise auf ihn wie auf Ray, LANKASTER, 
PETERSEN, Funk und MOLISCH. 

RICHTER sah in den Kulturen der Nitschia einen braunen Farbstoff 
auftreten, wenn diese bei SauerstoffabschluB gehalten wurden. 

Der Turgordruck der Diatomeenzelle betragt drei bis fiinf Atmo- 
sphiren, kann aber z. B. bei Melosira erheblich gesteigert werden. Dariiber 
wolle der Leser das weitere in dem Kapitel nachsehen, welches den Turgor 
allgemein behandelt. Hier wire mit einigen Forschern nur zu fragen, wes- 
halb der Innendruck der Zelle die Gtirtelbander nicht auseinander schiebt. 
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Vielfach wird angenommen, daB8 die Reibung der Bander aneinander fiir 
den Zusammenhalt geniige. Dann scheint mir aber doch die Frage be- 
rechtigt, welche Faktoren die Reibung vermindern, wenn die Teilung beginnt, 
wihrend welcher ja, wie wir noch sehen werden, die Giirtelbander all- 
einander vorbeigleiten. Die Sache ist unklar, und ich glaube, man wird 
auch hier ohne eine ,,Kittsubstanz nicht auskommen. , ; 

Zu fragen wire auch, ob und wie der Turgor sich vor und wahrend 
der Auxosporenbildung verindert. Sinkt er, wie das bei den Conjugaten 


Fig. 106. Swurirella calcarata n. LAUTERBOBN. Zellteilung. 1 Wanderung des Kernes 

an den einen Pol der Zelle. 2 Kernspindelbildung und erste Anlage der jungen Wand. 

3 Zerlegung des Zellinhaltes vollendet. 4 Beginnende Ausbildung der Schalen. 5 Schalen 

vollendet, Giirtelbinder fehlen noch. s! sl alte, sUI sIV junge Schalen. jz Junge Wand, 
k Kern, chr Chromatophor, csp Zentralspindel. 


nachgewiesen ist, dann miiBte auch diese Tatsache bei der obigen Erérterung 
in Rechnung gezogen werden. 

Die Teilung der Diatomeenzelle geht mit der Kernteilung Hand in 
Hand. Sie wurde an Surirella am eingehendsten von LAUTERBORN, dann 
von Karsten studiert und mag fiir diese zunichst geschildert sein. Plasma 
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und Kern wandern an das breitere Ende der Zelle (Fig. 106, 7), der Kern 
lockert sich und gleichzeitig tritt auBerhalb desselben die erste Anlage 
der Zentralspindel auf (Fig. 106, r), sie geht aus dem Centrosoma hervor, 
das sich — nach LAavTERBORN — zu diesem Zwecke teilt. Die Zentral- 
spindel dringt spaiter in den Kern ein, die Chromosomen ordnen sich um 
sie, gleiten zu den Polen (Fig. 106, 2) und formieren sich zu den Tochter- 
kernen wesentlich in bekannter Weise. Neue Centrosomen werden aus den 
Enden der Zentralspindel gebildet (Fig. 106, 3). VAN WIssELINGH findet 
im wesentlichen dasselbe, nur konnte er die Chromosomen nicht so deutlich 
wahrnehmen wie LAUTERBORN. 

Schon wihrend der Wanderung der Chromosomen an die Pole wird 
die Zellwand angelegt; sie entsteht als plasmatische Platte am schmalen 
Zellende und schreitet gegen das breitere vor (Fig. 106, 2). Die Chromato- 
phorenbriicke wird schlieflich zerschnitten, und endlich wird auch die Zentral- 
spindel in zwei Halften zerlegt. In der Plasmalamelle differenzieren sich 
dann (Fig. 106, 3) die beiden jungen Zellwinde, welche zunachst ganz ge- 
rade resp. flach sind. Spiater aber beginnt ein Wachstum derselben und 
es werden zunichst die Skulpturen der Schale herausmodelliert (Fig. 106, 4, 5), 
wahrend der Kern wieder in die Mitte riickt. 

Das neue Giirtelband entsteht ziemlich spat (es ist z. B. in Fig. 106, 5 
noch nicht vorhanden). Dasselbe legt sich immer der Innenseite des dlteren 
an, und so steht als allgemeines Gesetz fest, dafi die Epitheka stets dem 
alteren, die Hypotheka aber dem jiingeren Teil einer Zelle entspricht. 

Nach den verschiedenen Autoren enthalt schon die junge Membran 
etwas Kieselsiure, da sie sich aber nachher noch verdindert und in die 
Flache wachst, kann der Siliziumgehalt nicht unbedingt das Wachstum 
hemmen. Spdater freilich sind die alteren Panzer nicht mehr wachstums- 
fahig. Das geht unter anderem aus Messungen hervor, welche bezeugen, 
daB sich Querstreifen und dhnliche Skulpturen an Alteren Zellen nicht von- 
einander entfernen. 

Wihrend der Zellteilung schieben sich wohl die alten Girtelbinder 
auseinander, aber die Verbindung bleibt doch bestehen, bis die jiingere 
Panzerhilfte in allen wesentlichen Pukten fertiggestellt ist (Fig. 106, 5), erst 
dann lésen sich die Schwesterzellen voneinander. 

In ganz ihnlicher Weise wie bei der ausfiihrlicher behandelten Suri- 
rella werden bei den weitaus meisten Diatomeen die jungen Zellhilften 
innerhalb der alten Giirtelbiinder bis auf den letzten Baustein fertiggestellt. 
Erst dann findet eine véllige Befreiung der ersteren statt. Das hatte be- 
sonders Orro MULuer schari betont und beziiglich der Pinnatae hat er 
sicher Recht. 

Die mit den Zellteilungen unvermeidlich verbundene Vermehrung der 
Chromatophoren spielt sich ziemlich verschieden ab. Bei Pleurosigma-Arten, 
Pinnularia, Navicula u. a. wandert vor Beginn der Teilungen je ein Chro- 
matophor auf eine Schalenseite. Nun folgt die Zellteilung und die Neu- 
bildung der erforderlichen Schalen an den Tochterzellen. Wa&hrend dieser 
Zeit wird das Einzelchromatophor jeder jungen Zelle quer durchschnitten 
(Fig. 107, 3), und alsbald schieben sich die beiden Chromatophorenhialften 
schrig aneinander vorbei (Fig. 107, 4). Damit verkniipft sich spater eine 
Wandung der Halften auf die Giirtelbandseiten (Fig. 107, 5) und eine Kr- 
ginzung zur normalen Form. So schildern Emma Orr und MERESCH- 
KOWSKY in. Erginzung dlterer Angaben die Vorginge. Bei Eunotia 
(vAN WISSELINGH) liegt je ein Chromatophor der Epi- und Hypotheka an. 
Hier ist eine Verschiebung natiirlich unnétig. Die Farbkérper zerfallen vor 
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Beginn der Zellteilung durch einen Querri8 und schieben sich nach Voll- 
endung derselben zurecht. ' 

Gattungen, bei welchen die erwachsene Zelle nur ein Chromatophor 
beherbergt, verhalten sich natiirlich etwas anders. Betrachten wir Surirella 
(Fig. 106), so wird hier das Chromatophor bei der Zellteilung durch die 
neue Wand zerschnitten, und alsdann erfolgt Regeneration des verlorenen 
Stiickes in besonderer Weise. Dariiber mége man bei PFITZER, KARSTEN, 
LAUTERBORN und EMMA Orr nachlesen. . 

Gattungen mit einem Chromatophor, wie Cymbella, Gomphonema, 
Epithemia, erfahren ebenfalls eine Zerschneidung des Farbkérpers bei der 
Zellteilung, doch ist die Erginzung desselben natiirlich entsprechend einfacher. 

’ Striatella (S. 152) diirfte sich im wesentlichen wie die Conjugaten 
verhalten (vgl. Zygnema); auf jede Tochterzelle entfillt bei der Teilung ein 
Chromatophor, dies aber teilt sich durch Spaltung in zwei Viertelsterne, die 


chr 


Fig. 107 n. Orr. Chromatophoren und deren Teilung bei Prxnuarza. 1 Schalen-, 2 Giirtel- 
bandseite der ungeteilten Zellen. 3, 4 Teilung und Verschiebung der Chtomatophoren (chr) 
von der Schalenseite. 5 Verschiebungen vom Giirtelband aus gesehen. 7 Rif. 


in die richtige Lage einriicken und sich dann unter Lingsspaltungen erginzen. 
Solche sind ja schon lange vor der Teilung angedeutet. 

Bei Grammatophora (S. 151) teilt sich der Chromatophor schon vor 
der Zellteilung; es wird der Mittellappen mitsamt dem Pyrenoid einfach 
zerschnitten (Fig. 102, 3), so daB8 also immer ein Stiick des letzteren dem 
Tochterchromatophor zugeteilt wird. Von dem zentralen Teil, in welchem 
das Pyrenoid liegt, geht dann auch die Ergiinzung des halbierten Chromato- 
phors aus. 

Bei Rhabdonema minutum, das nur einen Sternchromatophor fiihrt, 
mu dieser natiirlich auch vor der Zellteilung zerlegt werden, bei anderen 
Rhabdonemen aber diirften die Sterne halftig auf die Tochterzellen iiber- 
gehen. In diesem kénnen sich die Strahlen des Sternes vermehren, indem 
sie von aufen einreiBen und schlieBlich auch das Pyrenoid zerteilen. Die 
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ganzen Rosetten aber nehmen an Zahl zu, indem sich ein keilférmiges Stiick 
aus dem alten Stern herausschiebt und dann mitsamt dem Pyrenoid wieder- 
holt der Lange nach gespalten wird. Die Teilstiicke ordnen sich in dem 
Mae zu einer neuen Sterngruppe, als die Spaltungen sich wiederholen. 

Die Teilungen spielen sich mit Vorliebe in der Nacht ab, wie das ja 
auch ftir andere Algen bekannt ist, und das diirfte der Grund sein, warum 
sie relativ selten zur Beobachtung kommen. Im iibrigen geht der Prozef 
recht rasch vor sich, meistens ist in wenigen Stunden alles erledigt. 

In den Perioden lebhaftesten Wachstums diirfte etwa alle 4—5 Tage 
die Teilung einer gegebenen Zelle erfolgen, und aus solchen Daten laBt 
sich dann, wie dies z. B. KARSTEN, durch HENSEN angeregt, getan, der 
Vermehrungsfu8 berechnen. 

Durch Rechnung feststellen lift sich dann auBerdem noch, in welcher 
Weise sich die Zellgréfe bei den einzelnen Individuen mit der Teilung 
Andert. 

Nach dem, was wir oben berichteten, muG, da die jiingere Theka unter 
die altere greift, die Tochterzelle um die doppelte Dicke eines Giirtelbandes 
kleiner sein als die Mutterzelle. Unter der Voraussetzung, daf sich alle 
Zellen gleichmaBig teilen, l46t sich nun aus dem Binomialsatz berechnen, 
wieviel Zellen von einer bestimmten Lange nach einer gegebenen Zahl von 
Teilungen vorhanden sein miissen. 

Tatsichlich entsprechen nun nach MIQuEL die Teilungen von Nitschia 
linearis, ebenso die der meisten anderen Diatomeen, welche er messend 
priifte, den obigen Forderungen. MAILLEFER gab das gleiche fiir Diatoma 
grande an. Aber er sagt auch, daf Linge und Breite nicht gleichmafig 
abnehmen, vielmehr findet ein Wachstum der Zellen in die Breite — in 
der Transversalachse, wenn ich ihn recht verstehe — statt. Danach nimmt 
die ZellgréGe allerdings ab, aber nicht so rasch, wie man das nach dem 
erwahnten Gesetz schlieBen miiBte. Auch RICHTER hat eine Abnahme der 
Linge bei gleichzeitiger Zunahme der Breite fiir Nitschia putrida fest- 
gestellt; er schlieSt daraus, daBS zwar die Umrisse geaindert werden, daB 
aber das Volumen konstant bleibe. Das freilich wird von MEINHOLD be- 
stritten. Er stellt sich auf den Standpunkt von Orro MULLER, dem auch 
Lupwic und BACHMANN zugestimmt hatten. 

Nach dem Binomialsatz bzw. falls derselbe Giiltigkeit hat, mtissen sich 
die Tochterzellen jeweils gleichmaSig und gleich rasch teilen. OTro MULLER 
aber studierte Melosira arenaria — wir behandeln die Centricae hier gleich 
mit — und seine Beobachtungen, verbunden mit Messungen, ergaben, daf 
diejenige Zelle, welche die urspriingliche Hypotheka (kleinere Zelle) erhilt, 
doppelt soviel Zeit gebraucht zur Vollendung einer neuen Teilung als die- 
jenige, welcher die Epitheka (gréBere Zelle) zukam, d. h. allgemein aus- 
gedriickt: die kleinere Zelle teilt sich in der n+ 2. Teilungsperiode, wihrend 
die grdéfere sich bereits in der n-+-1. zerlegt. 

Orro MULLER setzt dann auseinander, wie auf diesem Wege einer 
tiberraschen Verkleinerung der Zellen vorgebeugt werde, und erklart auch 
aus dieser Tatsache die weitere, dafi Auxosporen seltener sind als man er- 
warten sollte, falls tiberall die Binomialreihe befolgt wird. 

Die Dinge liegen wohl noch nicht in jeder Beziehung klar. Man sieht 
nicht, ob die angegebenen Unterschiede auf Beobachtungsfehlern oder auf 
verschiedenem Verhalten der Arten beruhen. Ich méchte wohl zunachst 
an das Letztere denken. Sicher freilich scheint mir zu sein, da8 in zahl- 
reichen Fallen sekundire Vorginge das Binomialgesetz durchkreuzen; 
darauf weist schon Mique, wohl der energischeste Verteidiger desselben 
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hin; nach ihm kénnen Unregelmifigkeiten dadurch Platz greifen, daf die 
Dicke der Giirtelbainder abnimmt. 

Die Verkleinerung der Diatomeenzellen und die sie beherrschenden 
Gesetze wiiren kaum so eingehend untersucht worden, wenn man sie seit 
Prirzer nicht in die engste Beziehung zur Auxosporenbildung gebracht 
und betont hiitte, daB die erstere die Ursache der letzteren sei. Scharf 
ausgedriickt. heiBt das: fiir jede Art ist eine Minimalgrenze fiir die Gréfe 
der vegetativen Zellen festgesetzt; ist diese erreicht, so muf Auxosporen- 
bildung einsetzen. Eine konstante Zahl von Zellen ware also zwischen je 
zwei Auxosporen eingeschaltet. 

In dieser extremen Zuspitzung ist PrrrzeErs Auffassung wohl nur selten 
vertreten worden und in dieser Form widerspricht sie auch allem, was wir 
namentlich durch KLEBS in neuerer Zeit iiber die Fortpflanzung niederer 
Organismen kennen gelernt haben. KLEBs, KARSTEN u. a. betonen denn 
auch, daB wahrscheinlich die Diatomeen ebenso gut ‘wie Vaucheria u. a. 
Beispiele dafiir liefern kénnten, daB die sexuelle Fortpflanzung durch 
iuBere Faktoren induziert werde. Wir wiirden uns sehr wohl vorstellen 
kénnen, da wiederholte Teilung und alles, was mit ihr zusammenhiangt, 
die Disposition zur Fortpflanzung schafft, welche dann durch aufere 
Faktoren ausgelést wird. Wirken diese letzteren nicht hinreichend, so 
kénnen wohl auch die mit der Verkleinerung verbundenen Prozesse direkt 
Auxosporen hervorrufen. Auf diese Weise wiirde es sich erkliren, dah 
sehr haufig (nach KLEBAHN, KaRSTEN u. a.) bei Rhopalodia, Navicula u. a. 
Zellen sehr verschiedener Gr6éfe miteinander kopulieren und ebenso wiirden 
Miquets durch Messung und Reinkultur erzielte Resultate verstandlich 
werden, nach welchen Melosira, Nitschia und andere durch Teilung auf eine 
minimale Gréfe herabgingen, um dann erst Auxosporen zu bilden. MIQUEL 
fand aber, daf die allerkleinsten Zellen keine Auxosporen lieferten, sondern 
andere, welche die MinimalgréfSe um ein weniges tiberschritten. 

Im Freien fallt die Auxosporenbildung nach KARSTEN in die Zeit der 
Hauptentwicklung der einzelnen Formen, bald in den Anfang, bald mehr 
zu Ende einer Entwicklungsperiode. Fiir die verschiedenen Arten sind 
die Zeiten natiirlich sehr verschieden, man wird fiir die einen im Friih- 
jahr, fiir die anderen im Spiitherbst in erster Linie nach Auxosporen 
suchen miissen. Am seltensten diirfte die Auxosporenbildung wenigstens 
in unseren Gewiissern, in welchen fast ausschlieBlich nach ihnen gesucht 
wurde, im Hochsommer auftreten. 

Zumal fiir Planktondiatomeen betonen franzdsische Forscher, daf die 
Auxosporenbildung von der Zellgrenze weitgehend unabhiingig sei. Ganz 
klar legen die Dinge wohl immer noch nicht, es muf dabei auch be- 
riicksichtigt werden, was VOGLER und SCHROEDER, WESENBERG-LUND, 
MAILLEFER u. a. tiber die Formen und Varietiten von Planktondiatomeen 
berichteten. Davon spiiter (Plankton). 

Die Auxosporenbildung vollzieht sich in sehr mannigfaltiger Weise; 
wir wahlen zunachst als Typus den Vorgang, wie er sich bei vielen Navi- 
culeen, Epithemien usw. abspielt. Nachdem schon PrirzER und andere 
Angaben tiber ihn in dieser Gruppe gemacht, studierte sie KLEBAHN sehr 
eingehend und zuyerlissig an Rhopalodia gibba, ihm folgte kurze Zeit 
darauf KARSTEN mit zahlreichen Untersuchungen iiber verschiedene andere 
Gattungen. 

Bei Rhopalodia legen sich zwei Zellen mit der konkaven Giirtelband- 
seite aneinander und werden dann durch Gallertkappen fest verkniipft 
(Fig. 108, 7). 
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_ Auch im Innern der Zelle bildet sich Gallerte (g) und wirkt einerseits 
bei der bald erfolgenden Kontraktion des Plasmas, andererseits bei der 
spiteren Offnung der Panzerhilften mit (Fig. 108, 2), die natiirlich durch 
Lésung der Giirtelbiinder voneinander erfolgt. 


rmmnnn 


Fig. 108. Kopulation von Rhofalodia n. KLEBAHN. & Kern, && Kleinkern, gé Grofkern, 

py Pyrenoid, g Gallerte. Die Zellenpaare sind von der Schalenseite betrachtet, nur in 

2 sieht man auf die Giirtelbandseite der kleineren Zelle. 3 entspricht 2, ist nur wegen 
Platzmangel um 90° gedreht. 


Die Zellen enthalten naturgemifB im Anfang-je einen Kern, bald aber 
beginnt im kontrahierten Plasmaleibe eine Karyokinese, die zunachst je 
zwei und durch Wiederholung je vier Kerne liefert (Fig. 108, 3, 4). Die 
vier Kerne jeder kopulierenden Zelle sind nur kurze Zeit untereinander 
vollig gleich (Fig. 108, 3), sehr bald werden zwei derselben stark reduziert 
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und man kann dann nach KiEBAHN Gro8- und Kleinkerne unterscheiden 
(gk, kk, Fig. 108, 4). ' 

Der zweifachen Kernteilung folgt (Fig. 108, 4, 5) bald eine Durchschniirung 
der Plasmamasse in der Transversalebene der Rhopalodiazelle. Die Tochter- 
zellen erhalten immer je einen GroSkern und fast immer auch je einen 
Kleinkern. Nunmehr liegen in jeder Mutterzelle zwei mehr oder weniger 
kontrahierte Plasmamassen und diese erweisen sich als Gameten, indem sie 
genau so miteinander kopulieren wie das bereits fiir einige Desmidiaceen 
geschildert wurde, d. h. es vereinigen sich je zwei Plasmamassen aus ver- 
schiedenen Mutterzellen (Fig. 108, 7). Die beiden GroBkerne nahern sich 
und verschmelzen schlieBlich (Fig. 108, &) miteinander, die beiden Klein- 
kerne gehen friiher oder spiéter zugrunde. 

Das Produkt der Kopulation, das wir hier auch Zygote nennen kénnten, 
wiichst nun sehr rasch zu dem Gebilde heran, das man gewdhnlich als 
Auxospore bezeichnet. Die Streckung findet besonders senkrecht zur Richtung 
der Mutterzellen statt, so daf dann Bilder wie Fig. 108, 8 resultieren. 
Die weitere Entwicklung der Auxospore soll spater geschildert werden, 
hier sei nur noch erwihnt, was auch aus den Figuren hervorgeht, daB Gal- 
lerte (2) an allen diesen Prozessen Anteil nimmt, sie bildet nicht bloB Kopu- 
lationsfortsitze, durch welche die Plasmamassen sich vereinigen kénnen, sondern 
sie wichst auch mit der Auxospore, vertritt also nach Abhebung der Panzer 
vollstindig die Zellmembran. 

Viele Navicula-Arten, Pleurosigma, Amphora usw., verhalten sich der 
Rhopalodia dhnlich, Abweichungen sind nur gering, die Lage der Zellen 
zueinander, die Gallertbildung, die Abrundung der Gameten variieren ein 
wenig, ohne irgend etwas neues von prinzipieller Wichtigkeit zu bieten. 

Bei den gestielten Arten lésen sich bald beide, bald nur eine der zur 
Kopulation bestimmten Zellen von ihrer Stielgallerte los. Im letzteren Fall 
wandert die losgeléste zur festsitzenden Zelle und darin kann man z. B. 
bei Achnanthes longipes einen ersten Schritt zur Differenzierung von minn- 
lichen und weiblichen Zellen erblicken 

Auf einer etwas héheren Stufe der Sexualitat als die Naviculeen scheinen 
mir die Surirellen zu stehen. Hier legen sich zwei Zellen (mit den 
schmalen Enden) aneinander, die Panzerhilften 6ffnen sich und die beiden 
ungeteilt vortretenden Plasmakérper vereinigen sich zu einer groBen Auxo- 
spore (Fig. 109). Der Vorgang erinnert an viele Conjugaten, weil hier die 
Teilung des Protoplasten als solchen unterbleibt, aber die bei den Diatomeen 
iibliche Kernteilung unterbleibt nicht; aus dem urspriinglichen Kern gehen 
durch Mitose vier hervor, aber drei von ihnen werden zu Kleinkernen, 
einer nur behilt seine normale GréSe und stellt den Sexualkern des Gameten 
dar. Bei der ersten Teilung des Kernes der Surirella-Zelle fand Karsten 
eine Reduktion der Chromosomen von etwa 128 auf 64, 

Die Berechtigung zur Ableitung dieser Vorgiinge von demjenigen bei 
den Naviculeen erhellt aus dem Umstand, daf nicht alle drei Kleinkerne 
gleichartig sind, vielmehr behilt einer derselben nach Karsten  vielfach 
seine normale Beschaffenheit noch etwas linger. Auch bei Navicula u. a. 
ist mit einiger Sicherheit aus den Beobachtungen zu entnehmen, da$ beim 
ersten Teilungsschritt der geschlechtsreifen Zelle eine Reduktion der Chromo- 
somenzahlen Platz greift. 

Surirella bietet weiter den Ubergang zu Cocconeis Placentula (Fig. 110), 
einer schon von Liprers, neuerdings von KarsTen studierten Gattung, 
welche bekanntlich in Schildchenform anderen Gewichsen aufsitzt. Die 
Panzer Offnen sich deckelartig unter Mitwirkung von Gallerte. Zuniichst 
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sind es auch Gallertfortsiitze, welche von zwei benachbarten Zellen her 
gegeneinander stoBen und nach erfolgter Beriihrung einen Gallertkanal her- 
stellen. Durch diesen schliipft dann der ganze Inhalt der einen Zelle zu 
der anderen hiniiber (Fig. 110, 3, 4) und vereinigt sich mit ihm zur Zygote, 
die dann zur grofen Auxospore auswichst. Der Vorgang erinnert vdllig 
an Spirogyra und Verwandte, nur insofern weicht er ab, als in den Gameten 
der Kopulation Mitose des Kerns vorausging. Im Gegensatz zu Surirella 
aber ist dieselbe in jeder Gametenmutterzelle nur eine einmalige und man 
erhalt je einen Grof- und einen Kleinkern. 

Unter der Annahme, daf eine Kernteilung unterblieb, laBt sich der 
letzte Fall sehr wohl von Surirella herleiten, denn nicht immer wird man 
erwarten kénnen, dafi solche (wenigstens mutmaBlich) tiberfltissigen Kern- 
teilungen dauernd erhalten bleiben, sie konnen 
verschwinden; man vergleiche nur die Fuca- 
ceen. Die einzelnen Gattungen dieser Familie 
sind untereinander durch die reduzierten 
Kerne bequem zu verkntipfen (s. unten), 
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Fig. 109n. KARSTEN. Surtrellasaxonica. Fig. 110 n. KARSTEN. Cocconets Placentula. 
1 Zwei Zellen haben sich zwecks Kopu- 1 Vegetative Hinzelzelle. 2 Zellenpaar bei Be- 
lation mit den schmalen Seiten ge- ginn des Sexualaktes. 3, 4 Vereinigung der 
nihert. 2 Auxospore. Gameten. g# Grofkern, £4 Kleinkern, ¢ Gallerte. 


aber bei Fucus selbst finden wir nichts von reduzierten Zellen usw., 
und doch ist jedem einleuchtend, daB die Familie von Formen herstammen 
miisse, deren Gametangien viel reichlichere Teilungen erfuhren als das heute 
noch bei Fucus der Fall ist. 

Die Surirellen und Cocconeis betrachteten wir als fortgeschrittene 
Formen, wenigstens beztiglich des Sexualaktes, viel haufiger tritt aber zu- 
nachst in den mit Raphe oder Pseudoraphe versehenen Gruppen eine Re- 
duktion der Sexualitét ein. 

Ein solcher “all glaube ich, ist zunaichst in den Vorgingen bei Ach- 
nanthes subsessilis realisiert. Hier bleiben die Zellen isoliert, teilen aber 
ihr Plasma in zwei Gameten mit je einem Kern (Fig. 111, 5). Die Schwester- 
gameten vereinigen sich aber spater wieder miteinander (Fig. 111, 6) und 
wachsen zur Auxospore heran. Die Vorginge erinnern an die ,,seitliche 
Kopulation von Schwesterzellen bei den Zygnemeen, und man kann sie 
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natiirlich als einen primitiven Sexualakt auffassen, doch passen sie sich 
besser in die Gesamtheit der Vorgiinge bei Diatomeen ein, wenn man an- 
nimmt, da8 hier einer der Fille von sexueller Reduktion vorliegt, durch 
welche iiberhaupt die Diatomeen sich auszeichnen. 

Sicher reduziert ist unserer Meinung nach Synedra affinis (Fig. 111), 
hier teilt sich die Zelle unter Sprengung des Panzers der Lange nach in 
zwei Hialften (Fig. 111, 7, 2). Eine Kopulation findet nicht statt, vielmehr 
streckt sich jede der beiden Zellen rasch bedeutend in die Linge und wird 
direkt zur Auxospore (Fig. 111, 3). Jede Auxospore enthalt einen Zellkern, 
doch treten wihrend der Streckung der ersteren in dem Kern, der auch 
seinerseits etwas gestreckt wird, zwei Nukleolen auf, und bisweilen sah 


a 


Fig. 111 n. KARSTEN. 1—4 Synedra affin’s in verschiedenen Stufen der Auxosporen- 
bildung. 5, 6 Achnanthes subsessilis. 


KARSTEN ihn sogar in zwei Kerne zerfallen (Fig. 111, 4), die sich spiter 
aber wieder vereinigen. 

Diese Erscheinungen weisen ganz klar auf die Deutung hin, welche 
den ganzen Vorgaéngen zu geben ist. Wir miissen Synedra affinis (andere 
Arten sind kaum untersucht) als apogam betrachten: Die Kopulation unter- 
bleibt, die Teilung der Mutterzelle aber in zwei Gameten ist erhalten und 
die Bildung von Grof- und Kleinkern ist wenigstens angedeutet. 

Von Synedra gelangen wir leicht zu Rhabdonema arcuatum (Fig. 112, z, 2), 
auch hier wird die Mutterzelle geteilt und jede Tochter wichst zu einer 
Auxospore aus, jedoch sind Verinderungen am Kern der Auxospore nicht 
im geringsten mehr wahrnehmbar. Ebenso verhalt sich nach KARSTEN 
Cymatopleura. Interessant ist nun aber das Verhalten des Rhabdonema 
adriaticum (Fig. 112, 3). Hier wird nur eine Auxospore gebildet, indem 
der Plasmainhalt (Fig. 112, 3, 4) unter starker Vergré8erung aus seinem 
aufreifenden Panzer hervortritt. 


1. Pennatae. 165 


Diesem Proze8 geht voraus eine erhebliche Vermehrung der Zwischen- 
bander (die sekundiren Gebilde dieser Art (szw) sind in der Fig. 112, 5, 6 
leicht erkennbar) und damit im Zusammenhang steht eine VergréSerung der 
Zelle. AuBerdem aber wird der Kern der Auxosporenmutterzelle geteilt. Die 
anfangs vollig gleichen Tochterkerne differenzieren sich bald in Grof- und 
Kleinkern (gk, £& Fig. 112, 5) und endlich wird der Kleinkern ausgestoBen. 
Nun erst beginnt der vorhin erwihnte Austritt des Plasmas aus dem Panzer. 

Die Auxosporen, anfanglich nackt, umgeben sich im ausgewachsenen 
Stadium mit einer Membran, dem Perizonium, welche nach BACHMANN aus 
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Fig. 112. ru. 2 Rhabdonema arcuatum n. SMITH. 3--6 Rhabdonema adriaticum n. KARSTEN. 
zw Zwischenbander, szw Sekundire Zwischenbander, ¢# GroBkern, £4 Kleinkern, ¢ Gallerte. 


Pektinsubstanzen besteht, aber doch bereits etwas Kieselséure eingelagert 
enthilt. Das Perizonium ist bisweilen glatt, hiufiger gewellt resp. in be- 
stimmten Abstinden eingeschniirt (Fig. 108, S. 161). Die Auxosporen sind 
vielfach zylindrisch und wenn sie auch in einzelnen Fallen bereits eine ge- 
wisse Formihnlichkeit mit der normalen vegetativen Zelle aufweisen, so 
wird die typische Form der einzelnen Spezies doch erst nach einigen Ver- 
iinderungen, ja erst nach einigen Teilungen (MiQueL) hergestellt. Die 
Zwischenstufen sind nicht selten unregelmafig. 

Innerhalb des Perizoniums werden dann auch die Panzer heraus- 
modelliert, und zwar diirfte meistens (ganz sicher ist das nicht) zuerst die 
gréBere, dann die kleinere Panzerhilfte gebildet werden. 
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Die Ausbildung der Schalen erfolgt stets, nachdem sich das Plasma 
vom Perizonium zuriickgezogen hat. 

Nach Herstellung beider Panzerhilften reift das Perizonium auf oder 
es verschleimt nach KarsTeN an den Enden (daher die Schleimkappen dort) 
und die Zellen kriechen heraus. 

Bei vielen Diatomeen teilen sich die Auxosporen sofort nach ihrer 
Entstehung sehr reichlich, stellen also hier zweifellos keine Ruhestadien 
dar, und auch fiir die Formen, welche nach der Auxosporenbildung alsbald 
im Freien der Beobachtung entschwinden, ist zum mindesten bislang nicht 
erwiesen, daB die Auxosporen zu ruhenden Zellen werden, etwa wie die 
Zygoten der Conjugaten. 

’ Trotzdem wird man nach Ruhestadien besonders bei den Formen 
fragen, welche periodisch auftreten und schwinden. Die Beobachtung hat 
aber bislang nur fiir sehr wenige Arten Dauerzellen demonstrieren kénnen, 
fiir alle anderen bleibt es unklar, wie sie die Perioden der Ruhe tiberstehen. 

Da so wenig Ruhezustinde bekannt sind, verdient noch besonders 
darauf hingewiesen zu werden, da viele Diatomeen das Austrocknen inner- 
halb gewisser Grenzen vertragen. Das Plasma zieht sich dann in eine Ecke 
zuriick. Unter diesen Umstinden ist natiirlich die Méglichkeit einer Ver- 
breitung durch die Luft, mit Staub usw., gegeben. 


Wir ordneten soeben eine Anzahl von Diatomeengattungen in eine 
Reihe, um die mannigfaltige Auxosporenbildung klarzulegen und im wesent- 
lichen auf Apogamie zuriickzufiihren. Ich méchte aber betonen, da’ die 
gewihlte Reihenfolge durchaus nicht die direkte Verwandtschaft der genannten 
Gattungen dokumentieren soll, vielmehr diirfte die mutmaSliche Apogamie 
in sehr verschiedenen Verwandtschaftskreisen aufgetreten sein, z. B. finden 
wir zwar bei den meisten Naviculeen die typische Auxosporenbildung mit 
Wechselbefruchtung, Navicula constricta aber ist sicher, Frustulia saxonica 
wahrscheinlich apogam. Die Nitschien folgen dem Nuviculatypus, Nitschia 
paradoxa (Bacillaria) aber bildet eine Auxospore nach einem anderen Typus. 
Die mit Surirella zweifellos nachstverwandte Cymatopleura bildet zwei Auxo- 
sporen nach dem Synedratypus usw. 

Diese Tatsachen scheinen mir zu dokumentieren, da8 in den verschie- 
densten Gruppen der Diatomeen die Neigung zur Apogamie eine grofe ist. 
Die Griinde freilich, welche zu dem Verluste der Sexualitét gefiihrt haben, 
sind nicht ganz klar, hypothetisch aber kann man doch wohl eine ,,Er- 
klirung* geben. Apogam sind, darauf weist auch Karsten hin, besonders 
dauernd festsitzende Formen. Falls diese sich von beweglichen ableiten, 
wire ein Verlust der Sexualitét verstindlich. Karsten, welcher die Fort- 
pflanzungslehre nach PrirzER am meisten férderte, vertrat friiher einen 
anderen Standpunkt, hat sich aber spiter der hier vorgetragenen Auffassung 
angeschlossen. MERESCHKOWSKY faft die Dinge anders auf, er geht von 
Melosira aus und gelangt von dieser zu Rhabdonema und Synedra, weiter 
zu den Naviculeen und endlich zu Cocconeis usw., kurz, er schligt fast den 
umgekehrten Weg ein, wie ich oben. Mit ihm zu rechten ist kaum moglich, 
es handelt sich um Meinungen, und fiir die letzte liegen, wie mir scheint, 
die wenigsten Griinde vor. 

Die Beantwortung solcher Fragen hingt wesentlich ab von der 
Stellung, welche man den Diatomeen im System gibt, auch davon, wie 
man das Verhaltnis der Pennatae zu den Centricae einschitzt. Wer die 
Diatomeen und Conjugaten in Verbindung bringt, wird mir eher zustimmen, 
als andere, welche die Bacillariaceen als eine isolierte Gruppe betrachten. 
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Als Fortpflanzungszellen resp. Ruhestadien gedeutet sind die Craticular- 
bildungen, welche dadurch entstehen, da8 der Zellinhalt sich von der Wand 
zurtickzieht und sich mit einer Membran umgibt; der ProzeB kann sich 
mehrfach wiederholen, so da mehrere Schalen ineinander geschachtelt 
werden. Diese letzteren biifen aber haufig ihre regelmifige Gestalt ein. 
Solche Bildungen sind bekannt fiir Himantidium, Navicula, Fragilaria, Ach- 
nanthidium usw. Bei letzteren sind die Schachtelungen hiufig. 

RICHTER hat gefunden, da’ Nitschia putrida die Schalen seiner ein- 
zelnen Zellen sprengt und den Zellinhalt in Form von améboiden 
Kérpern heraustreten Jaft. Bestimmte Kulturbedingungen (z. B. Beigabe 
von Kochsalz, fehlen von SiO,) férdern diesen Prozef. Mehrere solcher 
Plasmakérper kénnen sich miteinander vereinigen und wie es scheint tritt 
auch eine Vereinigung der Kerne ein. RicHTER spricht von Plasmodien. 
Diese kénnen sich mit einer derben Haut umgeben. Was weiter aus ihnen 
wird, ist unklar. Bislang hat RicuTeER allein diese Dinge wahrgenommen, 
weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob seine Auffassung zu Recht be- 
steht, wonach es sich um eine modifizierte Auxosporenbildung handelt. 

HustepT fand bei Eunotia in gewissen Zellen acht in einer Reihe 
liegende kleine ,Mikrosporen‘, West beschreibt fiir Surirella spiralis 
acht dickwandige Sporen, welche an die spiter fiir Coscinodiscus zu schil- 
dernde Gebilde erinnern. Das ist alles, was bislang fiir die Pennatae vor- 
liegt, fiir die Centricae wird mehr zu berichten sein, was vielleicht auch 
auf diese Dinge ein Licht wirft. 
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Als einfachste Gruppe unter den zentrischen Diatomeen treten uns 
die Discoideae entgegen, deren Zellen im wesentlichen zylindrisch sind, 
mag auch der Zylinder bald kiirzer bald langer sein. Antelminellia gigas 
ist wohl die gréite Diatomee, sie hat mit einer Schachtel mehr Ahnlichkeit 
als irgend eine andere, weil die Oberschale etwas stirker gewdlbt ist als 
die Unterschale (Fig. 113, 3). Das Giirtelband tritt als einfache Binde 
hervor. Nicht wesentlich anders ist Melosira (Fig. 113, 7, 2), nur neigen 
hier die Zellen etwas mehr zur Abrundung (Fig. 113, 2). Die Schalen- 
zeichnung ist in beiden Gattungen noch ziemlich einfach, sie beschrankt sich 
auf Punkte, Streifungen usw. Bei Coscinodiscus (Fig. 113, 7) treten 
mancherlei Areolen usw. bereits viel augenfalliger hervor, auch wird oft 
ein Mittelfeld sichtbar, das anders gezeichnet ist als die tibrige Schale, und 
das geht noch viel weiter bei den zahlreichen Verwandten derselben (Cyclo- 
tella, Stephanodiscus u. a.), bei welchen sich eine aufere Zone von der 
breiten Mitte abhebt (Fig. 113, 5—1z2). Am weitesten vorgeschritten ist 
Asteromphalus. Die Zellen sind scheibenartig, die Schalen sind von einer 
Anzahl glatter Strahlen gefeldert, zwischen welchen die Felder verschieden- 
artig mit Strichen, Punkten usw. gezeichnet sind. Die Strahlen sind hohl 
sie endigen mit einem Porus an der Peripherie der Zelle; einer von ihnen 
ist weit kleiner als die anderen. Dariiber wird unten noch berichtet. 

In allen diesen Gattungen pflegt der Zellkern in der Achse der Zelle zu 
liegen und zwar in einer Plasmamasse, welche sdulendhnlich die Zelle von 
einer Schale zur anderen durchsetzt. Die Chromatophoren sind meist klein, 
scheibenformig und zahlreich. 

In gewissen Gruppen wird die sonst ziemlich ebene aber massig und 
regelmabig gewélbte Schale mit Buckeln, Stacheln und Fortsatzen anderer 
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Art in buntester Weise ausgestattet. Ich nenne Coscinoliscus (Aulacodiscus) 
Victoriae. Die Schalen sind kreisrund (Fig. 113, 7). Vom flachen Zentrum 
strahlen Wiilste aus, welche gegen den Rand hin immer hoher werden und 
Berg und Tal deutlich unterscheiden lassen. So entsteht —- vom Giirtel- 


Fig. 113 n. KARSTEN, BACHMANN u. ScHUrT. 1 Melosira arenaria. 2 Mel. sphaerica. 
3 Antelminellia gigas. 4 Cosc’nodiscus australis, 5 Asteromphalus Roperianus. 6,7 Cosctnodiscus 
Victoriae. 8 Arliscus Clever, 9 Aulixcus Rhipis. 10, 11, 12 Cyclotella bodanica, 


bande gesehen — ein Bild wie Fig. 113, 6. Auf den Erhebungen am 
Rande sitzt ein zitzenformiger Fortsatz, der von einem Porus durchbrochen 
wird (KARSTEN). Bei Eupodiscus, Auliscus u. a. erheben sich von der 
ziemlich flachen Schale meist mehrere Kegel (Fig. 113, & 9), deren Spitze 
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abgestutzt ist. Die dadurch entstehende Fliche ist véllig eben, ohne alle 
Zeichnung, die Wand an dieser Stelle diinn, nur ein festerer Ring umgrenzt 
das Ganze. Diese Bildungen werden als Augen bezeichnet. 

In allen bislang erwihnten Gattungen herrscht Neigung, die Zellen 
sehr bald nach erfolgter Teilung zu isolieren. Vielfach aber begegnen wir 
einer Verbindung der Kinzelzellen zu Ketten, Faden usw. Haufig geschieht 
das durch Vermittelung von Gallertbiindern, diese ziehen (Fig. 114) bei 
Thalassiosira in Einzahl, bei Coscinodiscus, Stephanosira u. a. in Mehrzahl 
von einer Trommel zur andern, durch ihre Biegsamkeit eine leichte Beweg- 
lichkeit der ganzen Ketten gewihrleistend. 

Bei Melosira kommen ganz kurze Bander zwischen den Zellen vor, 
auferdem kénnen Arten dieser Gattung durch einen Gallertfu8 an der 
Unterlage festgeheftet werden. Vielfach aber bleiben in der gleichen Gattung 
die Schalen durch eine gallertige 
Kittsubstanz auf ihrer ganzen 
Flache vereinigt, und dann 
entstehen konfervoide Faden, wel- 
che mehr oder weniger starr sind. 

Starre Ketten von besonde- 
rer Art finden sich bei Stephano- 
pyxis und Sceletonema (Fig. 115, 
Iu. 3). Die Schalen entsenden 
von ihrem Rande einen Kranz 
ziemlich diinner Fortsitze. Die 
Staébchen zweier Nachbar- bzw. 
Schwesterzellen sind an Zahl 
gleich, haben auch gleiche Ent- 
fernung voneinander und stofen 
mit ihren Enden aufeinander, um 
hier (nach Orro MULLER) ver- 
kittet zu werden. Die Stiibe sind 
hohl und Orro MULLER wie auch 
KARSTEN betonen, da sie von 
Plasma v6llig durchsetzt werden. 
So tritt die lebende Substanz der 
einen mit der der anderen Zelle 
in Verbindung, die Stabe bzw. Fig. 114 n. GRAN u. MANGIN. 1 Cosernodiscus 
Robren k6nnen sich an ihren polychordus. 2 Thalasstostra gravida, 
Enden verlingern und die Zellen 
als solche nach Bedarf auseinander schieben. 

In anderer Art wieder vereinigt Melosira sol. (KARSTEN) ihre Zellen 
zu gréBeren Verbinden (Fig. 115, 2). Jede Schale tragt dort, wo ihr Rand 
zum Giirtelbande umbiegt, einen glatten Ring, der mit geradem scharfem 
Rande der Schale aufsitzt. Der freie Rand dieser Krone ist derart aus- 
gekerbt, daB eine groBe Zahl von Zihnen entsteht. An einer Zelle bzw. 
Schale sind die Zihne abgestumpft, an der benachbarten aber scharf zu- 
gespitzt. Die spitzen Zihne dringen ziemlich tief in eine Hodhlung der 
stumpfen Fortsitze ein, und so wird eine Verzahnung im besten Sinne des 
Wortes herbeigefiihrt. Die Offnungen zwischen den Zidhnen sind durch eine 
zarte, wohl ringsum laufende Haut geschlossen. 

In ganz anderer Richtung wieder haben sich Planktoniella und 
Gossleriella entwickelt (Fig. 116). In beiden Gattungen handelt es sich 
um flach miinzenformige Zeilen, bei welchen die beiden Schalenseiten glatt 
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und eben sind, bei denen aber von den Giirtelbindern breite strahlige 
Bildungen ausgehen, die Zelle selbst mit einem priachtigen Hof umgebend. 
Planktoniella entsendet von dem Giirtelbande der Oberschale — die Hypo- 
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Fig. 115 n. KARSTEN u. 
ScHUTT. 2 Afelosira sol, 
1 Stephanopyxis Turris. 
3 Sceletonema costatum. 2 


theka ist unbeteiligt — in radialer Richtung Streben oder Stiitzen, die in 
der Hauptsache fest sind (Fig. 116, z). Zwischen diesen sind diinne Haute 
gespannt, so zwar, daB eine Haut die Stiitzen von oben, eine andere sie 


2 Fig. 116. 1 Planktoniella Sol. n. 
Be: Scutirr. 2 Gossleriella tropica n. 
KARSTEN. 


bo 


von unten bedeckt. Demnach 
sind die hellen Gebilde keil- 
formige Kimmerchen, welche 
dort, wo sie an das Giirtelband sto8en, natiirlich geschlossen, am anderen 
peripheren Ende aber geéffnet sind. Vor den derben Stiitzen ist das 
Giirtelband durchbohrt, es tritt also Plasma mindestens bis an die Basis 
der ersteren heran. 
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Bei Gossleriella (Fig. 116, 2) gehen ungefahr von der Mitte des Giirtel- 
bandes — und wiederum nur von dem der Oberschale — Strahlen aus, 
welche vdllig frei sind und mit einer Spitze endigen. Man unterscheidet 
dickere Stacheln mit breiter Basis, in welche Protoplasma von dem durch- 


brochenen Giirtelbande her eindringt, und zartere Gebilde dieser Art, welche 
keinen Hohlraum erkennen lassen. 


Die Solenoideae haben wie die Discoideae einen annihernd kreis- 
runden Schalenquerschnitt, sie weichen von ihnen ab durch die gewaltige 
Ausbildung von Zwischenbindern. Diese zeichnen sich in verschiedenster 
Weise auf den Seitenansichten der Zellen ab, sorgen auch zugleich dafiir, 
daB alle Vertreter dieser Gruppe langzylindrisch erscheinen. Bei Dactylio- 
solus ist die Zylinderform recht genau gewahrt, die Schale ist flach oder 


Hig. 117 n. Karsven. 1 Rhizosolenia crassa. 2 Dac- 
tyliosolen borealis. 3 KRhizosolenia delicatula, 4 Rhizo- 
Solenia spec. § Laugerta borealis. 


ein wenig gewolbt (Fig. 117, 2), onne irgend welche 
Besonderheiten zu zeigen. Lauderia ist im wesent- 
lichen dhnlich, aber die Zellen sind wie bei Skeletomena 
durch Fortsiatze verkettet, welche (Fig. 117, 5) kranz- 
formig am Rande der Schalen entspringen und mit Kieselhiille umgeben sind. 
Aufberdem wird bei dieser Gattung am Rande der Schale ein kleiner Zapfen 
sichtbar (Fig. 117, 5). Damit wird eine Gestaltung angedeutel, die sich bei 
Rhizosolenia in der verschiedensten Richtung stirker ausprigt. Die Schalen 
haben hier buckel-, tiiten- oder miitzenférmige Vorwdlbungen. In 
einzelnen Fallen, wie bei Rhizosolenia delicatula (Fig. 117, 3) nur schwach 
angedeutet, gestalten sie sich wie bei anderen Arten, z. B. Rhizosolenia styli- 
formis, crassa usw. (Fig. 117, z) zu auffallenden Gebilden, die dann noch 
durch einen Dorn gekrént werden, der durchbohrt ist, und jedenfalls Plasma 
aus der Zelle in sein Inneres eintreten lift (Fig. 117, z). Bei den meisten 
Rhizosolenia-Arten sind die Miitzenfortsitze exzentrisch und auf der der 
Achse zugekehrten Seite abgeflacht. Das ermdglicht eine Vereinigung der 
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Zellen zu Ketten, die hier sehr haufig sind. Die abgeflachten Teile schieben 
sich iibereinander, so wie das in der Fig. 117, 7 angegeben. 

Die seltsamste Gattung dieser Gruppe ist Corethron. KarsTEN schildert 
©. Valdiviae eingehend. Die gerundeten Schalen werden durch ein auBer- 
ordentlich breites, zylindrisches Giirtelband bzw. durch ein System von 
solchen getrennt. So entsteht das Bild einer langzylindrischen Biichse, 
welche oben und unten durch einen Deckel geschlossen ist. Das Gebilde 
schwebt senkrecht im Wasser (Fig. 118, z), dabei ist die Epitheka nach 
oben gerichtet. Das Auffallendste sind die Anhingsel, welche oben und 
unten verschieden sind. An der Grenze zwischen Unterschale und Giirtel- 
band ist ein Ring eingeschaltet, der mit glatten Randern an die ersteren 


Fig. 118 n.,KARSTEN. Corethron Valdiviae 
1 aufrecht, schwebend. 2 Unterende von der 
Seite. 3 Oberende von oben. 


\ st6Bt; er tragt einen nach auBen etwas 
x * abstehenden Kragen und dieser wie- 
derum wird durch zahlreiche Kin- 
buchtungen (Fig. 118, 2) zu einer 
Zackenkrone. In jeder Einbuchtung 
entspringt eine schrég abwarts ge- 
richtete gezihnte Borste, sie fiihrt in 
dem mittleren Hohlraum Plasma, das 
mit dem Zelleib in Verbindung steht. Der an die Oberschale grenzende 
Ring ist ganz ahnlich gebaut, hat aber die doppelte Zahl von Ausschnitten. 
Aus der Halfte dieser entspringen wieder die geschilderten Borsten, aus der 
anderen Halfte mit ihnen abwechselnd (Fig. 113, 3) aber Fangarme. Mit 
breitem Grunde sitzen solche dem Ring auf (Fig. 113, 3), haben einen 
diinnen, hohlen Stiel und zwei scharfe, feste Haken, die an ihrer Basis auch 
hohl sind. Fangarme und Borsten sind an der Oberschale urspriinglich 
gleichmafig nach oben gestreckt; erstere behalten diese Lage bei, letztere 
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werden sekundér nach riickwirts gebogen und sind dann denen an der 
Unterschale gleich gerichtet (Fig. 118, 7). 

Andere Corethron-Arten sind zwar dhnlich, doch besitzt z. B. C. inerme 
nach KaRrSTEN die Fangarme nicht oder nicht immer. 

Der Gruppe der Biddulphieae fehlt der kreisférmige Umri8 der 
Schalen, dieser ist drei- oder mehrseitig, elliptisch usw. Gewisse Gattungen 
klingen an Aulacodiscus (S. 168) und Verwandte an. Das gilt vor allem 
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Fig. 119 n. SmiruH. 1 Zriceratium Biddulphia, 2 Tr. Favus. 3 Isthmia, 4, 5, 6 Biddulphia 
pulchella, 7 Biddulphia aurita. 


fiir Triceratium. Die Zellen sind von der Girtelbandseite betrachtet recht- 
eckig (Fig. 119, z), von der Schalenseite her erscheinen sie drei- und mehrseitig 
(Fig. 119, 2). Von den Ecken der Schale erheben sich Buckel, Hérnchen 
oder ahnliches und diese Fortsitze bilden dann Gallertbinder, welche die 
Einzelzellen zu Ketten vereinigen. Da vorzugsweise die diagonal einander 
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gegentiberliegenden Ecken die Gallerte erzeugen, kommen meistens Zick- 
zackketten zum Vorschein (Fig. 119, 7). Biddulphia selber hat Schalen von 
ungefiihr elliptischen Umrissen, und so kommen Zellen zustande, welche 
das Aussehen einer etwas zusammengedriickten Biichse haben (Fig. 119, 5). 
Von den Enden der Schalen (Ellipsen) erheben sich Buckel, derbe Horner usw. 
(Fig. 119, 4, 5), sie scheiden wiederum Gallerte aus und schaffen damit 
Zickzackketten wie bei Triceratium, oder aber es werden alle korrespon- 
dierenden Fortsitze der Schalen miteinander verbunden (Fig. 119, 7) und 
dann resultieren gerade Ketten. Ungefihr in der Mitte der Schalen er- 
heben sich mehr oder minder lange Stacheln, die sich bei den Arten, wo 
sie besonders stark entwickelt sind, kreuzen. 

Unter Ubergehung der Isthmien (Fig. 119, 3) mit ihren trapezformigen 
Umrissen und auch anderer Gattungen erwihnen wir Eucampia und 
Moelleria, bei welchen die beiden Pole der ovalen Schale zu _ breiten 
abgeflachten Fortsitzen ausgestaltet sind, die mit ihrer ganzen Flache auf- 
einander stoBen (Fig. 120). So entstehen leiterférmig 
durchbrochene Ketten; diese sind stark gekriimmt, 
weil die verbindenden Fortsaétze auf der einen Flanke 
kiirzer sind als auf der anderen. 

Bei Chaetoceras, einer im Plankton tiberaus 
haufigen und zugleich vielgestaltigen Gattung, haben 
die Zellen ebenfalls einen elliptischen Querschnitt. 
Die Gattung erhielt jenen Namen, weil von jeder 
Schalenfliche zwei lange hohle hornartige Fortsatze 
herausgestreckt werden (Fig. 121, 7). Die Horner 
fiihren in ihrem Hauptstrang stets Protoplasma und 
bei gewissen Untergruppen treten auch Chromato- 
phoren in den Kanal ein (Fig. 121, 3). Die kleinen 
Zihne, welche oft genug die Fortsatze zieren, sind 
dagegen nicht hohl. 

Diejenigen Chaetoceras-Arten, deren Zellen iso- 
liert leben, stellen die Hérner genau in die Mediane 
der Schalen (Fig. 121, z), wo aber die einzelnen 
Elemente sich zu langen Ketten vereinigen, wird die 
Sache anders. Die Fortsatze wurzeln seitlich von 
Fig. 120. Moelleria n. der Mediane, so zwar, da8 der eine rechts, der andere 

KARSTEN, links von ihr inseriert ist (Fig. 121, 2). Ober- und 

Unterschale sind verschieden, weil die Hérner ver- 
schieden gestellt sind. Was oben rechts steht, steht unten links und um- 
gekehrt. Die Folge davon ist, da8 die Fortsitze benachbarter Zellen sich 
(unter verschiedenen Winkeln) kreuzen, sie beriihren sich (Fig. 121, 3) und 
kénnen auch miteinander verwachsen. Bisweilen (Ch. furca, Fig. 121, 5) 
erfolgt das auf lange Strecken und man kénnte an eine Gabelung denken. 

Vielfach sind alle Hérner symmetrisch gestellt, die Ketten lassen dann 
ein Ober- und Unterende kaum oder garnicht erkennen, oft aber tritt ein 
solcher Unterschied dadurch in die Erscheinung, da8 die Hérner gleich- 
sinnig und einseitig gekriimmt werden. Dann kénnen die Fortsitze des 
einen Endes fast vertikal abwarts (in der Richtung der Kette) gekehrt sein 
(Fig. 121, 4). Am seltsamsten ist schlieBlich Manarns Chaetoceras sociale. 
Die Ketten sind hier kurz, ein Horn in jeder verlingert sich gewaltig 
(Fig. 122) und alle diese langen Gebilde vereinigen sich in einem Punkt. 
Dadurch kommen die Ketten, in eine horizontale Lage und richten die 
freien Hérner mit Vorliebe nach aufwiarts. 
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Bakteriastrum hat einen runden Querschnitt der Zellen, am Rande 
der Schalen entspringen ringsherum zahlreiche Hérner (Fig. 123, 7) und 
diese verwachsen im einfachsten Fall mit denen der Nachbarzelle — ganz 
wie bei Chaetoceras — dort wo sie sich kreuzen, bei Bact. varias aber 


Sees : Fig. 121. Chaetoceras n. KARSTEN u. SCHUTT. 1 aegua- 
aN = toriale. 2spec. 3 Castracanet. 4 Seychellarum. 5 furca. 
go if 6 6 dicladia, 7 bactertastrovdes. 
jf 
gj V\ : 
a fi VA sind die Hérner auf eine lange Strecke parallel 
j a gestellt und miteinander verwachsen, im wesent- 


‘ 4 lichen so wie bei Chaetoceras furca (Fig. 123, 2). 

Wohl in beiden vorerwahnten Gattungen 

kénnen noch kurze Verbindungsstabe gegeben sein (Fig. 121, 7), die an 
Stephanopyxis u. a. erinnern. 

Dimorphismus. Theoretisch sind alle Faden, Kolonien usw. der 
Centricae endlos, in Wirklichkeit haben sie oft eine ziemlich begrenzte 
Linge. Gelegentliches Absterben oder Zerfallen einzelner Glieder des Ver- 
bandes sorgen — ganz unregelmifbig — fiir eine Zerstiickelung in ungleiche 
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Fig. 123 n. KARSTEN. 1 Bakteriastrum criophilum von der Seite. 2 Bakteriastrum varians 
von oben. 
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Teile, nicht selten vollzieht sich aber ein durchaus gesetzmiifiger Zerfall 
in anndhernd gleich lange Stiicke. Dieser wird dadurch erreicht, da8 sich 
in bestimmten Abstinden die Schalen abweichend aushilden; das haben 
Scutrr, Orro MULLER, KARSTEN u. a. dargetan. Am einfachsten ist die 
Sache wohl bei Melosira, es werden z. B. bei Melosira Sol. (Fig. 124, z) 
die Kronen, welche die Einzelzellen verketten, an gewissen Schalen nicht 
ausgebildet, diese sind einfach flach gewélbt und nach der Teilung fallen 
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Vig. 124 n. KARSTEN, GRAN u. Orro Miter Verschiedene Ausbildung 
der Zellenden. 17 Aelostra sol. 2, 3 Melosira tslandica. 4 Corethron inerme. 
| 5 Rhizosolenia hebetata, 6, 7 Eucampia balantium. 
an dieser Stelle die Einheiten auseinander. Bei Chaetoceras er- 


halten die Hérner an bestimmten Zellen eine abweichende Form 

(Fig. 121; 6), sie werden oft breiter und langer, dazu sind sie 
anders gerichtet, und so ist die Méglichkeit der Bertihrung mit der Gegen- 
seite kaum noch gegeben. Ahnliches gilt fiir Bakteriastrum (Fig. 123). 
Es ist klar, daB in diesen Fallen die ganzen Endschalen anders gebaut 
sein miissen. Diesbeziiglich sei auf KARSTEN u. a. verwiesen. MANGIN 
gibt an, Bakteriastrum teile bestimmte Zellen auf !/,—1/, seiner Liinge, also 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. ie 
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nicht, wie wiblich, in der Mitte; es entsteht eine Zackenkrone an der neu- 
gebildeten Schale und aus dieser wiirden dann die Borsten der Endzelle 
hervorgehen. 

Auch andere Ungleichheiten in der Ausbildung der Zellen sind keine 
Seltenheit. Orro MULueR beobachtete, daB einige Melosira-Arten Zellen 
mit fein- oder mit grobpunktierten Winden bilden kénnen. In manchen 
Fallen setzen nur Zellen einer Sorte die Fiden zusammen, so dafi auch diese 
in toto grob- oder feinpunktiert erscheinen; in anderen Fallen aber herrscht 
ein gemischtes System: Zellen beiderlei Art wechseln im némlichen Faden 
miteinander ab, und daraus folgt (was auch die Beobachtung bestatigt), dah 
zeitweilig Zellen auftauchen miissen, deren beide Schalen verschieden 
punktiert sind (Fig. 124, 2, 3). 

Otto MULuerR hielt diese Erscheinungen fiir Mutationen, gab aber 
spiiter seine Meinung auf, denn er fand, dai die Melosiren gerade in den 
gemischten Faden vorzugsweise Auxosporen bilden, daf aber aus den letzteren 
im allgemeinen grobporige Zellen hervorgehen. Einen Zusammenhang mit 
der Jahreszeit oder mit 4uBeren Faktoren konnte MULLER nicht wahrnehmen. 

Fiir Planktondiatomeen des Meeres haben dann GRAN, KARSTEN U. a. 
ihnliches beschrieben. Karsten fand, dafS Eucampia — offenbar ganz 
iihnlich wie Melosira — zeitweilig derbpunktierte Schalen, zeitweilig solche mit 
feinerer Zeichnung liefert (Fig. 124, 6, 7). Gran sah, da’ Rhizosolenia 
semispina in Rh. hebetata tibergeht, d. h. diese einst getrennten Arten ge- 
~ héren zusammen, weil die scharf zugespitzten Zellen der ersteren bei er- 
neuten Teilungen Nachkommen mit derberen Wandungen und dickeren ab- 
gestumpften Enden hervorbringen (Fig. 124, 5). Diese vermehren sich 
durch eine Anzahl von Generationen, dann entstehen wieder die scharf ge- 
spitzten Formen. 

Chaetoceras criophilum und andere (KARSTEN, OSTENFELD), lassen 
periodisch die Hérner an zahlreichen Zellen ihrer Ketten vermissen, nur 
die Endzellen behalten sie. Corethron inerme endlich verliert zeitweilig 
Borsten wie Fangarme, die Zellen begegnen uns als glatte Zylinder ohne 
alle Anhangsel (Fig. 124, 4). 

Andere Beispiele sind wohl noch aufzufinden (s. a. BERGON). 

GRAN wie KARSTEN sehen in solchem ,,Dimorphismus“ eine Anpassung 
an die Umgebung, und Karsten spricht von Schwebesporen, indem er 
darauf hinweist, daB die Zellen durch verinderten Widerstand in der Lage 
seien, je nach dem Lichtbediirfuis verschiedene Tiefen des Meeres aufzusuchen. 

Hierher mag euch eine Beobachtung von WESENBERG-LUND ge- 
héren. Asterionella bildete im Friihjahr ketten-, im Sommer sternférmige 
Kolonien, und zwar ruft niedere Temperatur die Ketten-, héhere die Stern- 
form hervor. RicHTER erhielt auf Agar ein Fragilaria-Ahnliches Wachstum 
dev gleichen Spezies. 

Wie bei den Pennatae ist auch bei den Centricae das Verhiltnis der 
Schalen zu den Giirtelbindern ein recht wechselndes, auBerdem werden 
Zwischenbander oft in groBer Zahl entwickelt. Einige wenige Beispiele: 
Bei Melosira gigas sind (Fig. 113, S. 168) die Schalen auch in der Lings- 
achse stark entwickelt, nur eine derselben bildet in jeder Zelle ein schmales 
Giirtelband (g), dieses ist fast glatt, nur ein wenig lings gestreift. Bei dem 
in Fig. 125 abgebildeten Eupodiscus bildet jede der punktierten Schalen ein 
glattes Giirtelband (g) und zwischen diesen beiden liegt ein ebenso gestaltetes 
Zwischenband. 

Biddulphia hat nach PERAGALLO (Fig. 125, 2) je ein jeder Schale an- 
liegendes Giirtelband (gd) — er nennt es anneau valvaire und an jedes diese! 
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grenzend ein Zwischenband (zwé) — anneau connectif caduc. In anderen 
Fallen vermehren sich die Zwischenglieder noch erheblich und dann spricht 
man wohl von einem Ringpanzer. Dieser steht im Gegensatz zu dem 
Schuppenpanzer, wie er bei den Rhizosolenien und vielen anderen haufig 
ist (Fig. 124, 5). 

Die Zwischenbinder greifen hier nicht vollstindig um die Zelle herum, 
sie sind also an einer Seite unvollstiindig bzw. offen, aber diese Offnung 
wird gedeckt von einem anderen Bande, das von anderer Richtung her die 
Zelle umgreift (Fig. 125, 3). Da die fraglichen Binder bald fast vollstindige 
Ringe, bald aber nur schuppenartige Gebilde darstellen, ergeben sich fiir 
die einzelnen Arten sehr wechselnde Bilder, wegen deren wir auf die 
systematischen Bearbeitungen verweisen; ohnehin diirften diese Fragen 
kaum erschépft sein (s. MANGIN). 

Die Unterschiede zwischen dem Schuppen- und dem Ringpanzer sind 
keine prinzipiellen, denn schon bei Eupodiscus lacustris sind die Ringe nicht 
geschlossen, sondern offen, d. h man kann sie mit Bindern vergleichen, 
die um die Zellen gelegt an ihren Kanten voreinander stoBen, wie das auch 
Fig. 125, « wiedergibt. Ebenso beschaffen sind nach PERAGALLO die Binder 


Fig. 125 1 ZLupodiscus lacustris n. WILLE. 2 Biddulphia 
mobiliensis N. PERAGALLO. 3 Rhizosolenia styliformis n. OTTO 
MULLER. gd. Giirtelband, zw Zwischenband. 


bei Biddulphia, sie stoBen an den schmalen Seiten der Zellen zusammen. 
Auch sonst sind solche offenen oder scheinbar offenen Bander gewif ver- 
breitet, wie das PALMER und K&rELY besonders betonten. Damit ware eine 
erhebliche Abnlichkeit mit den Peridineen gegeben. 

Nach diesen Befunden ist es kar, daB durch Vermehrung der Giirtel- 
bander ein erhebliches und velegentlich lange andauerndes Wachstum der 
Zellen in Richtung der Lings-(Pervalvar)-Achse erfolgen kann, z. B. bei 
Rhizosolenien u. a. Eine Vergré8erung der Schalen als solche findet im 
allgemeinen nicht statt, nur fiir Rhizosolenia robusta schildert KARsTEN 
auch ein Schalenwachstum unter Einfiigung von Zwischenstticken (s. a. 
BERGON). 

Manche Diatomeen, z. B. Melosira undulata, besitzen keine nennens- 
werte Struktur in ihren Membranen, dieselben sind glatt, héchstens 
(Fig. 126, 6) werden sie von gréferen und kleineren Poren durchsetzt. 
Das sind, wie bei den Peridineen, offene Kaniale, an welchen irgend etwas 
von verschlieBender Membran nicht zu sehen ist. 

Doch die weitaus meisten Bacillarien haben in der Zellwand ganz 
charakteristische Skulpturen: Netzbildung, Streifung, Punktierung usw., und 
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mit diesen werden Poren in der mannigfaltigsten Weise kombiniert. Sehen 
wir zunichst von den beiden letzteren ab, so kommen jene Strukturen da- 
durch zustande, da8 der primaren oder Grundmembran, welche in der Haupt- 
sache glatt ist, Warzen, Leisten, Kimme usw. aufgesetzt werden, und zwar 
liegen diese in einem Falle nach innen, dem Plasma zugekehrt, im anderen 
aber nach auBen, von diesem abgewendet, und dann treten sie mit dem 
umgebenden Medium in direkte Berihrung. 

Der letzte Typus wird in relativ einfacher Weise durch Eupodiscus 
Argus reprasentiert, dessen Schalen nach Orro Miiier von der Flache 
her eine grofe Zahl rundlicher ,,Offnungen“ aufweisen. Tatsichlich aber 
sind diese Offnungen trichter- oder tassenformige Kammern (Fig. 126, 5), 

; eebildet durch Leisten 
usw., welche nach 
auf en vorspringen. Die 
Grundmembran ist 
relativ dick und wird 
von einer Anzahl ziem- 
lich groBer Poren (A, 
Fig. 126, 5) in schra- 
ger Richtung durch- 


ae 


ig soiftong 


\v p mit 
4 Tf 


alnesdly 

ve setzt. Diese schrag ge- 
ete stellten Poren treten 
‘e4 im aa auf der Flachenansicht 


als Kreise in und neben 
den grofen Schein- 
6ffnungen hervor. Zum 
Verstandnis der Figur 
sei noch bemerkt, da8 

die tassenférmigen 

Vertiefungen mit 
eigenartigen Granula- 
tionen ausgekleidet 
sind. 


ese 
fees 


An Eupodiscus 


Fig. 126 n. Orro MULLER. 1 MMelosira undulata. 2 Isthmia schlieBt sich das weit 
nervosa. Schalenmantel, auf die auBere Zellwandfliche ein- kompliziertere Trice- 
gestellt. 3 dieselbe, Schalendecke auf die innere Zellwand- ratium Favus eit 
fliche eingestellt. 4 dieselbe, Querschnitt der Zellwand. arts 7 eee! 
5 Lupodiscus Argus, Querschnitt der Membran. # Poren, OTTo MULLERs Unter- 

a Areolen, a,/ AuBenseite. suchungen eines der 


bestbekannten Ob- 
jekte. Die dreiseitigen Schalen (Fig. 127, 2,) tragen eine groBe Zahl sechs- 
eckiger Kammern, aber schon die Ansicht von oben ergibt (Fig. 127, z, 2) 
dafs diese partiell gedeckt sind und einen grofen kreisrunden Zugang von 
auBen haben. Der Querschnitt (Fig. 127, 7) zeigt, daB der Grundmembran (ew) 
die Kammerwande (fw) senkrecht aufgesetzt sind; letztere tragen an ihrem 
diuBeren Rande Verbreiterungen, diese aber sind nichts anderes als eine der 
Grundmembran parallele Lameile, welche durch die bereits erwihnten grofen 
Offnungen den Zugang zu den Kammern vermittelt. 

Wo drei Kammerwinde zusammenstofen, sitzt der AuSenmembran 
noch ein Fortsatz (Fig. 127, 3,/) auf, und Orro MULLER findet neuerdings, 
dafi letzterer von einem Lingskanale (fehlt in der Figur) durchbohrt sei, 
welcher sich durch die unterliegende Wand und die primiire Membran bis 
ins Zellumen fortsetzt. 
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Noch verwickelter wird das ganze dadurch, daB an der Kante der 
Schale ein schief stehender Fliigel (77) bemerkbar wird, der in Felder geteilt 
ist und in jedem der letzteren ebenfalls eine groBe Offnung besitzt 
(Fig. 127, 3, 5) 

Die Grundmembran als solche fiihrt zahlreiche Tiipfel (¢), welche Orro 
MULLER zeitweilig als offene Poren ansprach. Nach MULuers neueren 
Angaben sind sie das aber nicht, dagegen liegen offene Porenkandle in den 
Fliigeln (77), und zwar dort, wo zwei Felder sich beriihren (pf Fig. 127, 5). 
Fiihrt man hier einen Schnitt, so erhalt man ein Bild wie Fig. 127, 4, und 
die offene Verbindung ist ohne weiteres ersichtlich. 

Dem Triceratium steht dann Isthmia gegeniiber, deren grobe Zeichnung 
auch bei schwacher VergréfSerung (Fig. 126, 2) leicht erkennbar ist; hier ist 


Fig. 127 n. Orro MULLER, TZ7riceratium Favus. 1. 2 Flaichenansicht in verschiedener 

Vergréferung. 3 u. 4 Lingsschnitte durch den Schalenrand, um die Fliigel zu demon- 

strieren. 5 Schema des Schalenbaues. .2w resp. g Grundmembran, ¢w Kammerwand. 
SF Fortsitze an den Wabenecken, 7 Fliigel, 6 Offnung, ¢ Tiipfel,  Porus. 


das alles bedingt durch nach innen vorspringende Leisten, Balken usw., 
wie sofort aus Fig. 126, 4 erkannt werden kann. Dicke T-Balken feldern 
die Schale (Fig. 126, 3, z) in jedem Felde liegen zwei bis zehn und mehr 
Areolen (a2) — diinnere Stellen der Membran, umgrenzt von Verdickungs- 
leisten. Jede Areole zeigt (Fig. 126, 2) Tiipfelung, verbunden mit radiarer 
Streifung, wie Orro Mi.uer das im einzelnen ausfiihrt. Neben diesen 
zweifellos geschlossenen Tiipfeln aber durchsetzen offene Poren wiederum 
schrig, wie bei Eupodiscus, die Wandung, und zwar sind auffallenderweise 
die dicken Stellen der Membran, die Leisten und Balken, durchbohrt 
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(Fig. 126, 4A). Die schragen Porengiinge miissen natiirlich auch (Fig. 126, 3 A) 
in der Flaichenansicht zur Geltung kommen. 

Coscinodiscus (BUTCHER) diirfte sich ahnlich wie Triceratium verhalten, 
aber doch auch in mancher Beziehung an Isthmia anklingen. 

Erschopft sind die Fragen hier so wenig wie bei den pennaten Diato- 
meen. Wir weisen hier noch einmal auf Asteromphalus hin, die im ge- 
wissen Sinne an Pinnularia erinnern mag. Die breiten Strahlen sind hohle 
Ginge an der Innenseite der Schale, sie beginnen als offene Kandle am 
Mittelfeld und endigen je mit einem Porus nach auBen. Das Mittelfeld hat 
offenbar auch Kanile usw., die indes nicht genau beschrieben sind (Fig. 113, 5). 


Die Wand der Zelle ist bei den Centricae nicht anders zusammen- 
gesetzt als bei den Pennatae, doch ist sie z. B. bei Antelminellia offenbar 
recht diinn und es wird auch nicht selten erwihnt, daB gewisse Teile schwacher 
verkieselt seien. Bei Chaetoceras, Rhizosolenia u. a. sind das die Giirtel- 
und Zwischenbinder, bei Corethron und wieder bei Rhizosolenia die Falz- 
linien (KARSTEN). 

Schleimbildungen auf der Oberfliche der Zelle, Produkte der 4uferen 
Pektinlage (S. 130) kommen auch bei den Centricae wohl ziemlich haufig 
vor. Z. B. erwihnt Karsten eine Gallerthiille fiir Bakteriastrum, MANGIN 
liBt die ganze Kolonie von Chaetoceras sociale in Schleim eingebettet sein 
und Batuy findet bei Chaetoceras decipiens einen Gallertring um jedes 
Giirtelband. 

BerGon beschreibt fiir Stephanopyxis turgida eine 4ufere Haut, 
welche die ganzen Zellen iiberzieht und Alveolen besitzt. Ob das Schleim 
sel oder Reste von Giirtelbindern, ist mir aus der kurzen Angabe nicht 
klar geworden (s. a. KARSTEN). 

Im Gegensatz dazu entstehen die Gallertbinder bei Biddulphia, Tri- 
ceratium, Melosira usw. aus Gallertporen die bei der letzteren Gattung 
einen Kranz am Schalenrande darstellen (Fig. 126, 7). Auch die Ver- 
bindungsstringe von Coscinodiscus, Thalassiosira u. a. haben analogen 
Ursprung. Thalassiosira Nordenskioldii hat nur einen Gallertporus und 
bildet aus diesem auf der Schalenmitte einen Strang, bei Th. gravida aber 
geht aus einer Gruppe von Poren ein Biindel von Gallertfiden hervor, das 
durch eine Rohre umhiillt ist, und diese besteht merkwiirdigerweise aus 
Cellulose (MANGIN). 

Manain hat nun bei Thalassiosira (Fig. 114, 2) und bei Chaetoceras- 
Arten durch Fiarbung Gallertborsten nachgewiesen, diese stehen mit Vor- 
liebe in der Nihe des Schalenrandes, ziehen sich aber auch auf die Flachen 
hinauf. Bei Chaetoceras sind sie ganz wenig verkieselt, bei Thalassiosira 
sitzen sie auf Wiirzchen, von welchen aus sie auch gebildet werden, wohl 
durch einen in diesen vorhandenen Porus. 

Wohl die gleichen Bildungen hatte StppaLu vor sich, als er Coscino- 
discus u. a. bei Dunkelfeldbeleuchtung studierte. Aus Poren, die in der 
Nahe des Schalenrandes, aber auf der Fiche stehen, treten glashelle Faden 
hervor, welche schieBlich verkieseln. SrppaLu halt diese fiir Pseudopodien, 
welche — die jungen Zellen wenigstens — zu bewegen imstande sind. 
Das letztere scheint mir nicht erwiesen, aber die Sache ist jedenfalls im 
Auge zu behalten. Mir scheint, da8 mit neuzeitlichen Hilfsmitteln in dieser 
Richtung noch manches herauszubringen sei. Der erste, welcher solche 
Bildungen — soweit ich sehe — beobachtete, war Bercon. Er fand sie 
bei Lauderia, Thalassiosira und Cyclotella und gibt an, daB sie beim Gliihen 
verschwinden. 
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SIDDALLS Angaben streifen wie viele andere die Frage nach dem 
extramembranésen Plasma. Besonders Scutirr vertrat die Auffassung, daB 
aus den Diatomeenzellen durch die ja geniigend vorhandenen Poren Plasma 
austrete, um mit der Umgebung in Beriihrung zu kommen. Er glaubte 
das auch direkt durch Farbungen nachgewiesen zu haben, allein Manain 
hat diese Auffassung sehr energisch bekampft, und auch Karsten kommt 
zu dem Schluf’, da8 bei den Centricae die Anwesenheit solchen Plasmas 
nur in wenigen Fallen — wir besprechen sie unten — gefordert werde. 


Die Anordnung des Kernes und des Plasmas bietet bei den 
Centricae nichts Besonderes, meistens ist in der Zellmitte ein Plasmaband 
oder ahnliches gegeben, das den Kern in seiner Mitte fiihrt. 

Die Chromatophoren sind fast immer klein scheibenférmig und 
in groBer Zah! vorhanden — natiirlich an der Peripherie gelagert. Pyrenoide 
sind oft sichtbar, bisweilen (Hyalodiscus) liegen sie in der Mitte stern- 
formiger Chromatophoren, die an Grammatophora u. a. (S. 151) erinnern 
mégen. Grofe Chro- 
matophorenplatten wie 
bei den Pennatae sind 
selten beobachtet; fiir 
Chaetoceras erwéahnt 
KARSTEN einige Faille. 

Zellteilung. 
Die Kernteilung schil- 
dert PERAGALLO fiir 
Biddulphia mobilien- 
sis, danach wiirde der 
Vorgang nennenswert 
von dem abweichen, 
was LAUTERBORN U. a. 
fiir pennate Formen 
dartaten. Der Nucleo- 
lus teilt sich in gleiche 
Halften, diese riicken 
auseinander und wih- 
rend sie selber WETS Fig. 128. Biddulphia mobiliensis n. PERAGALLO. Zellteilung 
schwinden, erscheint und Neubildung der Schalen. s Schale, gé Giirtelband, zw 
in der Mitte zwischen Zwischenband. 
ihnen ein aquatorialer 
Ring. An der gleichen Stelle treten dann die Chromosomen auf, um spiter an 
den inzwischen gebildeten Spindelfasern gegen die Pole zu wandern und 
auf eine, wie mir scheint, nicht ganz gewohnliche Weise die Tochterkerne 
zu bilden. Andere Beobachtungen sind mir nicht bekannt geworden, so 
muf man weiteres abwarten. 

Nach der Teilung stehen die beiden Kerne noch nahe beieinander in 
der Lingsachse der Zellen (Fig. 128). Nun reiSt der Plasmaschlauch zu- 
nichst seitwirts von dem Kernpaare ein (Fig. 128, 7), spater wird auch 
dieses getrennt, das Protoplasma zieht sich weit von der Gtirtelbandebene 
zuriick (Fig. 128, 2) und die Regionen, in welchen die Zwischenbander 
iibereinander greifen, werden leer. Bald freilich riickt das Plasma wieder 
vor und bildet gleichzeitig die neue Membran aus. Dieser ProzeB beginnt 
in der Mitte. Die beiden Dornen, welche in der Mittellinie der Schale auf- 
ragen, werden als kleine Knoten angelegt und nun langsam von der Zelle 
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aus in den Hohlraum hineingeschoben (Fig. 128, 3). Von der Spitze an- 
fangend verkieseln sie. Dann beginnt in der Nahe ihrer Basis, also an- 
nihernd in der Zellmitte, auch die Ausscheidung der eigentlichen Zellwand 
und dieser Vorgang schreitet wiederum unter stindiger Verkieselung gegen 
den Rand der Zelle vor. So entsteht die neue Schale, welche (Fig. 128, 4) 
die alte ungefiihr an der Grenze der alten Schale und des alten Giirtel- 
bandes beriihrt. Die neue Schale hat noch keinerlei Giirtelbildung, sie 
schiebt sich jetzt aus der alten heraus und dabei entwickelt sie ihr eigenes 
Giirtelband (gé!). Ist dieses annéhernd fertig, so wird (Fig. 128, 5) das 
Zwischenband (zw) der alteren Schale losgelést und abgeworfen, und nun 
bildet sowohl diese als auch die neue Schale nachtraglich ein Zwischenband 
(Fig. 128, 5). Das Wie ist nicht hinreichend untersucht (PERAGALLO). 

Die Kerne der Tochterzellen liegen, nachdem die Plasmamassen zer- 
teilt, der noch unbehiduteten Seite der jungen Zellen dicht an, sie behalten 
diese Lage so lange bis die neue Schale ausgebildet ist und wandern dann 
in die Zellmitte. Man kénnte danach glauben, dafB der Kern an der Wand- 
bildung irgendwie beteiligt sei. 

Die Vorginge bei Biddulphia habe ich in den Vordergrund gestellt, 
weil sie wohl die bislang best untersuchten sind. Die dlteren Wahr- 
nehmungen von BErRGon an Lauderia, Guinardia, Eucampia, Cerataulina 


Fig. 129 n. Scuuvrr. 
Rhisosolenta Henseniz. 
Verschiedene Teilungs- 
stadien. 


stimmen im wesentlichen mit den obigen Schilderungen tiberein. MIQuELS 
Angaben tiber Coscinodiscus bringen kaum etwas Neues. Die Beobachtungen 
von Scutrr an Rhizosolenien u. a., welche von BERGON unabhingig und 
zum Teil vor diesem angestellt wurden (Fig. 129), geben ahnliche Resultate 
wie oben. Hier weichen die geteilten Massen noch weiter auseinander als 
bei Biddulphia und in den scheinbar leeren Raum, der so ausgespart wird, 
schieben sich die neuen Teile hinein. Zuerst werden die Spitzen der Dornen 
gebildet, dann deren Basis, dann die eigentlichen Schalen und endlich die 
Girtelbinder. Das wire nach Scntrr eine simultane Ausbildung. 

In allen diesen Fallen miissen, damit die Fortsiitze Platz haben, die 
zur Teilung bestimmten Zellen vor Beginn derselben erheblich im Sinne 
der Liingsachse gewachsen sein und so die Giirtelbinder verbreitert haben. 
Diese umhiillen noch lange (als Héschen n. Scuiirr) die jungen Zellfort- 
sdtze, spater freilich werden sie abgeworfen. 

Bei den Gattungen, welche in der Liings-(Pervalvar-)Achse stark ge- 
streckt sind, dauert die Bildung neuer Giirtelbinder ziemlich lange an, und 
dann sind die jiingsten hiufig noch nicht voll entwickelt, wenn die dlteren 
schon alle Skulpturen usw. zeigen (s. KARSTEN, BERGON). Eine Verinderung 
der Schalen in der Querrichtung, d. h. ein Dickenwachstum unterbleibe 
naturgemif im allgemeinen, doch macht Rhizosolenia robusta eine Aus- 
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nahme. KarsTEN schildert das. Ob dieser Fall allein steht, mu gepriift 
werden. 

Von den geschilderten Typen gibt es manche Abweichungen. Bei 
Chaetoceras zerreiBt die Plasmamasse nach vollzogener Kernteilnng von 
der Mitte beginnend derart, dafi seitlich mindestens zwei ziemlich dicke 
Verbindungsstrange itibrig bleiben. Die Rifstellen werden mit Mem- 
bran bedeckt, nachher 
zerreifien auch die die 
letztere durchsetzen- 
den Strange. Von den 
Buckeln aus, die sie 
nunmehr bilden, wer- 
den die Horner ange- 
legt und langsam her- 
ausgeschoben, somit 
ist auch hier die Basis 
dieser Organe, die ja 
mit Plasma gefiillt sind, 
der wachsende,jiingere 
Teil. Das alles kann 
natiirlich nur gesche- 
hen, nachdem die Giir- 
telbinder auseinander 
geriickt oder beseitigt 
sind. 

BEeRGoN — und 
KARSTEN finden bei 
Rhizosolenia robusta, 
daB der Stachel aus 
der bereits angelegten 

und verkieselten 
Schale herausgestreckt 
wird, also ganz ahnlich 
wie bei Chaetoceras 
und vollig abweichend 
von den tibrigen Arten 
der Gattung. Die Dinge 
sind also von Fall zu 
Fall verschieden und Na 
jeweils zu priifen. Das : Rie Wa 
um so mehr, als BEer- “eff gi \ 
Gon fiir die verschie- php CN 
den geformten An- i TG \\aN\ 
hingsel des Ditylium AT AK \ \ 
Brightwelli auch eine Ae 


verschiedene Ent- Fig. 130. Corethron Valdiviae n. KARSTEN. 
stehung angibt. 

Von Chaetoceras fiihrt: vielleicht der Weg hiniiber zu Sceletonema, 
iiberhaupt zu den Formen, welche in ahnlicher Weise wie dieses durch zalilreiche 
Stibchen miteinander verkettet sind, z. B. auch zu Lauderia. Die Plasma- 
leiber der jungen Schwesterzellen weichen zwar mit der Hauptmasse aus- 
einander, bleiben aber durch diinne Plasmafaiden miteinander verbunden. 
Diese werden dann von verkieselter Hautmasse rohrenformig umhiillt und 
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damit sind die ,,Verbindungsstibchen“ fertig (BERGoN, KARSTEN, OTTO 
MULLER). 

Corethron zieht noch nach vollendeter Kernteilung seine Plasmamassen 
(KARSTEN) ganz gegen die beiden Zellenden zuriick, sie werden fast kugel- 
formig (Fig. 130, r) und bilden nun auch in dem Hohlraum erst die Fang- 
arme, spater die langen Borsten aus. Ob dabei der Zwischenraum zwischen 
den Schwesterzellen noch wachse, iibersehe ich nicht ganz. Jedenfalls lésen 
sich schlieBlich (Fig. 130, 2) die Giirtelbainder an der Verbindungsstelle von- 
einander. In diesem Zeitpunkt sind aber die Borsten noch von ihnen um- 
hiillt (Fig. 130, 2), um sie vollends in Freiheit zu setzen wachsen die jungen 
Kugelzellen in die Linge, d. h. die jiingeren Schalen schieben sich im alten 
Giirtelband vor, bis sie dessen Rand erreichen, nun erst spreizen die Borsten 
auseinander oder biegen sich (an der Oberschale) gar riickwarts. Sie miissen 
also an der Basis noch lange wachstumsfahig sein. 

In allen vorerwahnten Fallen wachsen offenbar die Fortsatze von 
innen heraus, und das wird auch bei den Fortsaétzen, Buckeln usw. anderer 
Arten der Fall sein, die wir nicht erwihnten. Selbst diinne Fortsatze ent- 
halten zunachst Protoplasma, spiter freilich kann das ganze mit Wandmasse 
ausgefiillt, das Plasma zuriickgezogen werden; es ist deswegen nicht ndtig, 
anzunehmen, daB der Raum, welcher zwischen den beiden Schwesterzellen 
nach der Kontraktion der Zelleiber liegt, Protoplasma enthalte, wie das 
‘ Orro MULLER tat, unter dem Hinweis, da8 ja auch in den neugebildeten 
Schalen Poren genug vorhanden seien. KARsTEN, und fir einige Formen 
auch ScHUtTT, glauben denn auch, daB der fragliche Raum Fliissigkeit, etwa 
den Zellsaft enthalte, der bei Kontraktion der Zellen aus diesen ausgetreten 
sei. Bewiesen scheint mir freilich weder das eine noch das andere und 
die Frage wird nicht vereinfacht durch den Umstand, dai Karsten fiir 
GoBleriella, Planktoniella und Valdiviella extramembranéses Plasma glaubt 
nachgewiesen zu haben. 

Wir sagten oben (S. 171), daB Gossleriella seine Horner und Strahlen 
nur an der Oberschale tragt und zwar als Kranz seitlich am Giirtelbande. 
Die Unterschale entbehrt zunachst der Strahlen. Vor der Teilung aber 
werden solche an ihr gebildet. Die jungen Anhingsel erscheinen am Rande 
der Unterschale als einwirts gekehrte Fortsitze, welche auffallenderweise 
der Schalenfliche angedriickt sind, derart, da8 die Spitzen nach innen zeigen. 
Die Gebilde wachsen in radiarer Richtung gegen das Zentrum zu. In 
Fig. 121, 3 ist ihre Lage zu erkennen. Aus dieser werden sie spiiter, nach 
Isolierung der jungen Zellen, befreit; durch einen besonderen Mechanismus 
(KaRSTEN) klappen sie nach aufen und erhalten so die friiher geschilderte 
Lage. Nach Karsten ist der Schalendeckel auswiarts von Plasma iiberzogen 
(also extramembranés), in diesem differenzieren sich die kleineren Strahlen, 
die derberen diirften von innen heraus gebildet werden, denn in ihrem 
Lumen findet sich, zeitweilig wenigstens, Plasma. 

Planktoniella hat den Schweberand ebenfalls nur an der Oberschale, 
nach der Teilung entbehrt die Zelle, welcher die Unterschale zufallt, zu- 
nachst desselben. Nach Karstens Beobachtungen treten durch die in regel- 
maBigen Abstanden geordneten Randporen (Fig. 131, 2) Plasmastrange, 
welche sich auferhalb der Zelle verbreitern und nun die Kammern des 
Fligelrandes erzeugen. Diese sind anfinglich (Fig. 131, 2) ziemlich kurz, 
aber das in ihnen enthaltene Plasma baut sie in radialer Richtung immer 
weiter aus. 

Wie sich bei anderen Diatomeen die Frage des extramembranésen 
Plasmas lésen werde, steht wohl noch dahin. 
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Diejenigen Centricae, welche als neritische Formen in einer gewissen 
Abhangigkeit vom Meeresgrunde bzw. von den Kiisten stehen, bilden viel- 
fach Dauerzellen, die in der ungiinstigen Jahreszeit zu Boden sinken, 
zu anderen Zeiten aber Faden usw. liefern, welche wieder aufsteigen. Am 
bekanntesten sind die Dauerformen der Gattungen Chaetoceras, Rhizosolenia, 
Bakteriastrum, Attheia und Melosira (Gran, Scuiirr, SCHROEDER, OSTEN- 
FELD, OKAMURA). Bei Chaetoceras zieht sich am Ende der Vegetations- 
periode der Plasmakérper vom Panzer zuriick (Fig. 132, 3), er nimmt nur 
noch ein Drittel des ganzen Raumes ein und umgibt sich dann mit einer 
Kieselmembran, welche weit derber ist als die urspriingliche. Auf dicser 
Membran entstehen Stacheln und Fortsitze, welche ganz anders aussehen 
als die Horner an den vegetativen Zellen der Gattung. Bei Chaetoceras 
teres fand MANGIN Gallerthaare ahnlich den oben (S. 169 beschriebenen). 
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Fig. 131 n. KARSTEN. 1, 2 Planktoniella Sol, Bildung des Randes. 3 Gossleria. Stiick 
yom Schalenrande. Man sieht die eingeklappten Stacheln der Unterschale. 


Melosira zeigt die Dauersporen sowohl bei den marinen als auch bei 
den SiiGwasser-Arten (GRAN, OTTO MULLER). 


Dieselben sitzen immer paarweise beisammen (Fig. 132, 7, 2). OTTo 
MULuer beschreibt die Sache so: Die aus den Halften 7 und 2 bestehende 
Zelle bildet bei der Teilung derbwandige Halften (a, x), welche gebogene 
Schalen haben, so zwar, daB eine konkav (z), die andere konvex () wird. 
Jetzt beginnen in z tiber » und in zw tiber 2 neue Teilungen, sie werden 
aber nicht vollendet, vielmehr zieht sich das Plasma nach zw und y hinein 
und wird dann von den neuen gewdlbten Schalen z und z umschlossen. 
Die leer bleibenden alten Seitenteile (7 u. 2) zerbrechen spater an 
dieser Stelle. Entstehen, wie das meist der Fall ist, mehrere Paare von 
Dauerzellen in einem Faden, so stehen je zwei derselben spiegelbildlich 
zueinander (Fig. 132, 7c). Die seltsam gebogenen Wande, welche bei Melo- 
sira italica ein Sporenpaar trennen, fehlen bei M. hyperborea, aber auch 
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hier sind die sich beriihrenden Wande eines Faares anders gestaltet als 
die abgekehrten (Fig. 132, 2). 

Chaetoceras didymus bildet nach Manern in den Faden, welche Sporen 
erzeugen, zuniichst Zellen aus, deren eine Schale mitsamt ihren Hornern 
dicker ist als die der normalen Zellen. Die Spore entsteht in der dickwandigen 
Zellhilfte und da deren immer zwei zusammenhingen, auch wenn der Faden- 


Fig. 132. 1 Melosira italica n. OYTO MULLER. 2, 2@ 
M. hyperborea n. GRAN. 3, 3a Chaetoceras. n. SCHUTT. 


verband gelockert ist, da ferner die Sporen 
lange in der Mutterzelle liegen bleiben, findet 
man auch sie paarweise beisammen. 


Fiir Stephanopyxis beschreibt BERGon paarig entwickelte Dauersporen. 

Die Auxosporenbildung erfolgt bei den Centricae, soweit unsere 
Kenntnisse reichen, immer auf ungeschlechtlichem Wege. Bei Biddulphia 
(und wohl auch bei anderen Gattungen) sind es nicht die kleinsten Zellen, 
welche zu einer Verjiingung schreiten, sondern solche von mittlerer Gréfe 
(BERGON). Die Sache liegt hier also dihnlich wie bei den Pennatae (S. 160). 
BERGON gibt an, daB bei Biddulphia, die er genauer untersuchte, in den 
zur Auxosporenbildung bestimmten Zellen eine Zweiteilung einsetzt, dann 
weichen die Schalen auseinander und die Plasmamassen treten heraus, um 
sich vor der entstandenen Offnung am Giirtelband abzurunden (Fig. 133, 2). 


2. Centricae. 189 


Schon dabei schwillt die nackte Zelle auf und streckt sich quer in der 
Richtung der neuen Achse (Fig. 133, 2). Nach vollendeter Streckung um- 
gibt sich das Ganze mit einer Haut, dem Perizonium, das jedenfalls zu- 
nachst unverkieselt ist. Bald weicht das Plasma einseitig vom Perizonium 
zuriick (Fig. 133, 3) und bildet nun eine Schale ganz adhnlich, wie wir es 
bei der Zellteilung geschildert haben. Zuerst werden die medianen Spinae 
angelegt, dann erscheinen auch die seitlichen Horner (Fig. 133, 4). Beide 
durchbohren das Perizonium (Fig. 133, 5). Wéahrenddem wandert der Kern 
nach der entgegengesetzten Seite, also dorthin, wo Neubildung stattfindet, 
und nun wird auch hier 
(Fig. 133, 5, 6) eine Schale 
entwickelt. Wahrend die 
erste von den normalen 
Zellen noch in Einzel- 
heiten abweicht, ist diese 
zweite Schale schon an- 
nihernd so gebaut wie 
(ie der tiblichen Zellen. 
Bei Corethron (Kars- 
TEN) wird der ganze Inhalt 
einer Zelle zur Bildung 
der Auxosporen _ ver- 
braucht. DieGirtelbander 
kleiner Zellen (ob der 
kleinsten?) weichen aus- 
einander, der Inhalt tritt 
heraus und formt sich zu 
einem Cylinder, der noch 
beiderseits mit Zapfen in 
den alten Schalen steckt 
(Fig. 134,2). Der Cylinder 
wird vom Perizonium um- 
hiillt. In diesem zieht sich < — Se 
das Plasma am Oberende _—-— eae oii eacene 2 
weit zurtick (Fig. 134, 2) ie S 
und bildet dann die Ober- 
schale mit den Anhangen, 
spiter erfolet das Gleiche 
beziiglich der Unterschale, 
wie aus Fig. 134, 3 un- 
schwer zu ersehen. Auch 
hier weichen die ersten Fig. 133. Auxosporenbildung bei Brddulphia mobitiens’s 
Schalen etwas von den n. BerGon. 
spateren ab. 

Nach dem geschilderten Verfahren bilden auch andere Centricae ihre 
Auxosporen. Gewisse Abweichungen aber sind z. B. bei Melosira gegeben. 
Nach Orro MiLiuerR und OSTENFELD wird bei M. islandica die aus der 
Mutterzelle austretende kugelige Plasmamasse mit einer Haut umgeben, an 
der alsbald im Aquator ein Giirtel auftritt. Der Inhalt kontrahiert sich hier 
nicht, sondern es beginnt eine Streckung in der Lingsachse unter erheb- 
licher Verlangerung des Giirtels (fig. 135, 6) und dann entstehen in diesem 
zwei neue Schalen von normalem Bau, wie bei der normalen Teilung. Solche 
wiederholt sich mehrfach und so entstehen Faden, die aber an ihren Enden 
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noch die halbkugeligen Wande tragen, welche einst die Auxospore umhiillten 
(Fig. 135, 7). Andere Melosira-Arten diirften sich gleich verhalten. 


Fig. 134. Auxosporenbildung bei Corethron Valdiviae n. KARSTEN. 


Coscinodiscus dagegen diirfte nach OSTENFELD in der Hauptsache 
sich an Biddulphia, wohl auch an die gleich zu besprechende Aulacodiscus 
anschlieBen. 


Fig. 135. Auxosporenbildung. :—5 Arachnotdiscus Ehrenbergii n. YENDO. 6 u. 7 Melosira 
islandica n. OTTO MULLER. os Oberschale, «s Unterschale, s¢ Gallertstiel, z Perizonium. 


Schon bei gewissen Vertretern der Gattung Melosira ist die Haupt- 
achse der Auxosporen anders orientiert als die der Mutterzellen. Bei 
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anderen Formen ist das ganz besonders augenfillig. Die Zellen von 
Arachnoidiscus sitzen nach YENDO mit der Oberschale an der Unterlage 
fest (os). Bei Beginn der Auxosporenbildung wird die Unterschale (zs) ab- 
gesprengt (Fig. 135, 7) und hochgehoben. Das geschieht unter Mitwirkung 
eines Gallertstieles (s/) der die Plasmamassen (//) auf seinem Scheitel 
tragt. Letztere stellt die Auxospore dar. 

BerGon diirfte ahnliches bei Biddulphia vor sich gehabt haben. Die 
junge Auxospore von Arachnoidiscus ist kreiselférmig (Fig. 135, 7), spiter 
aber formt sie sich zu einem dick bikonvexen Kérper, dessen Hauptachse 
senkrecht zur Langsachse seiner Mutterzelle steht (Fig. 135, 2, 3). Schon 
vorher ist das Perizonium gebildet, und in diesem entsteht dann die neue 
trommelformige Zelle unter den iiblichen Kontraktionen (Fig. 135, 4, 5). 
SchlieBlich wird das Perizonium gesprengt. Dieses ist hier nach YENDO 
und AKATSUKA stark verkieselt. Fiir andere Gattungen vermisse ich An- 
gaben hieriiber. 

Auch bei anderen Gattungen, zumal bei Chaetoceras und Rhizosolenia 
ist die Achse der Auxosporen um 90° gegen die Lingsachse der Mutter 
zellen bzw. Faden ge- 
dreht. Doch kommen 
bei Rhizosolenia auch 
Falle vor, in welchen 
die Auxospore sich 
in die Verlingerung 
derMutterachse setzt. 
Fiir gewohnlich (Fig. 
136, 7) 6ffnen sich 
die Zellen jener Gat- 
tungen in den Giirtel- 
oder Zwischenban- 
dern, die Auxospore 
tritt als blasige, oft 
kugelige Zelle heraus 
und in dieser beginnt 
die Differenzierung 
in bekannter Weise 
(Fig. 136, 2). Die Fig. 136. Auxosporenbildung n. Scuivrr. 1 u.2  Chaetoceras 
7. B. bei Chaetoceras cochlea, 3 Chaetoceras medium. 
medium gebildeten 
Ketten stehen dann senkrecht zu den alten (Fig. 136, 3). Uber weitere 
Falle s. u. a. PAVILLARD. 

In der ersten Auflage meines Buches konnte ich wenig von Mikro- 
sporen berichten, damals lagen nur Angaben von Murray fiir Coscino- 
discus und Chaetoceras, von Gran fiir Rhizosolenia und Chaetoceras vor, 
letzterer hatte auch schon Kernvermehrungen wahrgenommen. Die Dinge 
wurden vielleicht nicht geniigend beachtet. Inzwischen sind durch GRan, 
KarSsTEN, BERGON u. a. diese Mikrosporenbildungen genauer beschrieben 
worden. 

Halten wir uns an KarstEeNs Corethron, bei welcher man einige 
Wahrscheinlichkeit hat — mehr freilich nicht — den ganzen Entwicklungs- 
gang zu tibersehen. Der Kern der Zelle zerfallt durch wiederholte, ganz 
normale Mitosen in eine grofe Zahl — bis zu 128 — von Kernen. Um 
diese ballt sich Protoplasma, die Sache endet damit, daf die angegebene 
Menge yon nackten, runden Zellen (Fig. 137, 7) die Mutterzelle ausfiillt. 
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Sie werden durch AufreiBen der Giirtel- oder Zwischenbinder frei. Eigen- 
bewegung wurde nicht wahrgenommen. Nach Karsrens Vermutung ver- 
schmelzen die so entstandenen Mikrosporen paarweise. Die Zygote zerfallt 
nach voraufgegangener Kernteilung in zwei Zellen (Fig. 137, 2), und zwar 
liefert der Zygotenkern vier Tochterkerne, von welchen je ein Paar auf 
jede Tochterzelle, d. h. auf jeden Keimling kommt (Fig. 137, 2). An- 
fangs vollig gleich, werden die Kerne eines Paares bald yerschieden, der 
eine vergré8ert sich wohl noch etwas, der andere wird kleiner und kleiner, 
um schlieBlich ganz zu schwinden. Inzwischen haben sich die einzelnen 
Keimlinge vergré8ert und gestreckt, man erkennt ein Oberende und an 
diesem bildet sich dann die erste Oberschale aus. Nun durchbricht der 
Keiinling die Hiille, welche ihn — perizoniumihnlich? — umgab und wird 
zur normalen Corethronzelle (Fig. 137, 4). 


Schon vor KarstTEN hatte GRAN an Chaetoceras und Rhizosolenia die 
Kernteilungen wahrgenommen, auch die Mikrosporen lebend beobachtet, er 
bezeichnet sie als nackte Zellen und erwihnt von Bewegung nichts, ihr 
Schicksal blieb ihm unbekannt. ScHILLER und OSTENFELD bestitigten die 
Angaben an Chaetoceras decipiens, die auch GRAN vor sich hatte, und ersterer 
findet gréBere Mikrosporen, die er fiir weibliche, kleinere, die er fiir mann- 


Kig. 137. Mikrosporen von Corethron Valdiviae n. KARSTEN. 


liche Gameten hilt. Im tibrigen stimmt er der KarstEnschen Deutung 
zu. Nach ihm geht die Mikrosporenbildung bei der Keimung der Dauer- 
zellen — in der Adria vorzugsweise im Oktober--November — vor sich. 


BerGcon und PAviLLARp fanden in den Wintermonaten an den fran- 
zosischen Kiisten Mikrosporen bei Biddulphia und Coscinodiscus.  Fiir 
Biddulphia schildert BERGON den viel besprochenen Vorgang (s. PERAGALLO, 
KARSTEN u. a.) in folgender Weise: Die Zellen teilen sich (Fig. 138, 7) 
zunaichst in zwei Halften und diese werden durch eine gekriimmte Wand 
abgeschlossen, die an die alten Schalenhiilften ansetzt, aber nicht deren 
Struktur hat. BERGoN nennt diese Zellen Sporangien, denn deren Inhalt 
zerfallt nun (Fig. 138, 2) nach voraufgegangener Kernteilung in gerundete Ballen, 
die sich immer weiter zerlegen; so entstehen schlieBlich zahlreiche zunichst ge- 
rundete, nackte Zellchen (Fig. 138, 4), die spiter langlich werden, zwei seitlich 
inserierte Geifeln fiihren und dann unter Absprengung der runden Schalen- 
halfte ins Freie gelangen. BERGON zeichnet in den Schwirmern Chromato- 
phoren, es sind deren aber nur wenige, denn bei den sukzedanen Teilungen 
in den Sporangien wird die Zahl der zu einem Kern gehérigen Farbkérper 
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immer kleiner. Uber das Schicksal der Biddulphia-Schwarmer ist mir nichts 
bekannt. 

PAvILLARD schildert die Schwirmerbildung fiir Coscinodiscus, bei dem 
schon Kinzelwahrnehmungen von Murray u. a. gemacht waren (s. a. SELK) 


’ 


ganz ahnlich wie BERGON nur in Einzelheiten weicht er von ihm ab 
Er findet (Fig. 138, 5) zwei gleich lange Geifeln (wie bei den Chlorophyceen) 
an der Spitze der birnférmigen Schwarmer, auBerdem sah er, wie SCHILLER, 
zweierlei bewegliche Zellen. Die einen hatten zwei bis vier Chromato- 
phoren und waren etwas gréfer als die anderen, welche der Farbkérper 
entbehrten. 


aee)%) 


a : 


Fig. 138. Mikrosporenbildung. 1—4 Biddulphia mobiliensis n. BERGON. 5—7 Coscinodiscus 
n. PAVILLARD. 8 Melostra varians n. PAUL SCHMIDT. 


Das erinnert nun wieder an Beobachtungen, die mir PAUL SCHMIDT 
durch KarsTEN in freundlicher Weise zur Verfiigung stellte. Er bildet 
eréBere farbige und kleinere farblose Schwaérmer ab (Fig. 138, 8). Die 
Zellchen haben zwei GeiBeln wie bei Coscinodiscus. Daneben sah SCHMIDT 
bewegliche Zellen mit vier GeiBeln, die er wohl mit Recht als Zygoten 
anspricht. 

Die vorerwihnten Befunde gestatten noch kein volles Bild; die Beob- 
achtungen der franzdsischen Forscher zeigen zwar liickenlos die Entstehung 
der Mikrosporen, aber sie geben keine Auskunft tiber deren Schicksal, die 
Wahrnehmungen Karstens, fiir die Anfangsstadien nicht vollstandig, lassen 
die Bedeutung der Mikrosporen wenigstens vermuten, ebenso die Beob- 
achtungen von Scumript. Man darf danach schon mit einiger Sicherheit 
annehmen, da die Mikrosporen, mégen sie beweglich oder unbeweglich sein, 
Gameten sind. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologle der Algen, 2. Aufl. I. 13 
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Wenn aber das der Fall ist, wie sind die Auxosporen zu beurteilen, 
die ja nach den Angaben verschiedener Forscher bald gleichzeitig mit den 
Mikrosporen, bald in anderen Entwicklungsperioden auftreten, und zwar, wie 
die Mikrosporen auch in weitgehender Unabhingigkeit von der ZellgréBe; 
also doch wohl in Abhingigkeit von der Aufenwelt. Die Sache ist umso 
schwieriger, als wir ja bei den pennaten Formen in den Auxosporen die 
Zygoten oder doch die Parthenosporen sehen miissen. So erhebt sich die 
Frage: sind die Auxosporen in beiden Gruppen iiberhaupt gleichwertige 
Gebilde? Das ist nicht leicht zu sagen. So sehr man vor der Entdeckung 
der Mikrosporen geneigt war, sie als Homologa zu betrachten, so sehr wird 
man jetzt doch wohl Zweifel an dieser Homologisierung hegen diirfen. Wenn 
freilich bei den Pennatae auch Mikrosporen vorkommen (8. 167), dann werden 
wir vielleicht nochmals unsere Anschanungen revidieren miissen. 


Verwandtschaften. 


So kommen wir von selbst zu der Frage, die KARSTEN, PERAGALLO, 

Bonnet und andere beschiftigte, ob denn die pennaten und zentrischen 
'Formen so nahe zusammen gehéren wie man bislang annahm. Die ge- 
nannten Forscher haben jene Frage, wie mir scheint, mit Recht verneint, 
und deshalb habe ich beide Gruppen getrennt behandelt. 
An sich ist ja der Zellenbau der gleiche, wenigstens der Hauptsache 
nach, die Beweglichkeit der meisten Pennaten, das Schweben der meisten 
Centricae hat aber gewaltige Unterschiede in der Formgestaltung hervor- 
gerufen, die auch auf die Zellteilungen zuriickgreift; aber das wiirde noch 
eine Trennung kaum rechtfertigen. Wichtiger ist schon das Vorhandensein 
von Dauerzellen usw. bei den Planktonten, das Fehlen derselben bei den 
Grunddiatomeen. Entscheidend endlich ist die Art der Fortpflanzung. Bei 
den Pennaten sind die Auxosporen geschlechtlich erzeugt, d. h. Zygoten, 
oder, wo der Geschlechtsakt fehlt, sind sie apogame Bildungen — Partheno- 
sporen, das laBt sich scharf verfolgen. Die Centricae bilden ihre Auxo- 
sporen vollig ungeschlechtlich, von einer Apogamie lift sich nichts nach- 
weisen, und so darf man eigentlich nicht in beiden Abteilungen den Namen 
Auxospore gleichmifig benutzen. Der Geschlechtsakt liegt an einer ganz 
anderen Stelle im Entwicklungsgange und weist, soweit erkennbar, ganz 
andere Formen auf. Damit im Zusammenhang steht auch eine vdéllig ver- 
schiedene Verteilung der haploiden und diploiden Phasen. 


Bei den Centricae ist allein die Zygote diploid, schon die 
Keimlinge erhalten die einfache Chromosomenzahl und mit dieser behaftet 
wandeln alle deren Nachkommen durchs Leben bis zum Augenblick einer 
neuen Befruchtung. Die Pennatae haben natiirlich auch die diploide Zygote, 
aber das ist auch das einzige, was sie puncto Chromosomenzahl mit 
den Centricae gemein haben, denn alle Nachkommen der Zygote sind diploid, 


haploid sind allein die Gameten, bei deren Bildung ja (S. 162) die 
Reduktion Platz greift. 


Wer auf solche Unterschiede in der Chromosomenzahl besonderen 
Wert legt, mu8 eigentlich daraufhin beide Gruppen mit einem scharfen 
Schnitt trennen. Indes werden wir bei der Behandlung der Florideen noch 
zeigen kénnen, daB diese Eigenschaften einer Gruppe kaum das Entscheidende 


sein kénnen. Wir unsererseits legen jedenfalls auf den gesamten Entwick- 
lungsgang das gréBere Gewicht. 
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Immerhin stimmt sowohl der Phasenwechsel wie auch die ganze Art 
der Fortpflanzung bei den Centricae weitgehend mit den Mesotaeniaceen 
tberein und Karsten hat denn auch enge Beziehungen dieser beiden 
Gruppen angenommen. 

Die Pennatae will er dann den Desmidiaceen, bzw. deren Vorfahren 
nahern, und ich habe ja dhnliche Gedanken auch schon ausgesprochen. 
Aber ich glaube doch, wir miissen nicht vergessen: bei den fraglichen Dia- 
tomeen Teilung der Zellen und Reduktion vor der Kopulation in den Ga- 
meten, bei den Conjugaten Zell- und Kernteilung nach der Vereinigung, 
d. h. bei Keimung der Zygoten. Das wird wieder fiir manche ein Grund 
sein, beide Gruppen weit voneinander zu entfernen; fiir mich ist es das nicht, 
aber ich kann nicht leugnen, daS es zur Vorsicht mahne. Wie weit im 
tibrigen der Phasenwechsel der Kerne fiir die Erkennung von Verwandt- 
schaften ins Gewicht falle, soll spiter erértert werden. 

Kins geht aber aus den Befunden der neueren Zeit klar hervor, man 
darf, auch wenn man die Conjugaten und Diatomeen fiir verwandt hilt, sie 
nicht mehr als Acontae zusammen fassen, diesen Namen wird man, wie es 
einst BLACKMAN getan, wieder allein fiir die Conjugaten verwenden miissen. 
Und bei der Unsicherheit, die augenblicklich doch unweigerlich herrscht, 
verzichte ich auch darauf, im Gegensatz zu friiher, einen gemeinsamen 
Namen fiir beide Gruppen zu schaffen, in der Hoffnung, da8 weitere Unter- 
suchungen an den Centricae noch eine bessere Grundlage fiir die Beurteilung 
der Verwandtschaften bieten werden. 

Nicht wenige Forscher haben sich damit begniigt, die vorerwahnten 
Zusammenhiange zu verteidigen, aber es erhebt sich nun doch die Frage, 
ob nicht die Wurzeln von Diatomeen und Conjugaten bei einfacher 
organisierten Lebewesen, etwa bei den Flagellaten, zu finden seien, zu 
welchen man ja ohnehin gern hinabsteigt. 

Man ko6nnte die Conjugaten, worauf schon FALKENBERG hindeutete 
und was WILLE verteidigte, von den Chlamydomonaden herleiten bzw. eine 
gemeinsame Stammform fiir beide annehmen. Da bei den ersteren schon 
eine gewisse Neigung vorhanden ist, sich in Schalen einzukapseln wie bei 
Phacotus, und da vor allem viele Chlamydomonaden vor der Kopulation 
(S. 217) ihre Hiille sprengen, um die Gameten vereinigen zu kénnen, last 
sich davon wenigstens reden, und das hat PascHER mit Nachdruck getan. 

Die Diatomeen mii®te man dann auf gelbe resp. braune Flagellaten 
zuriickfiihren, und man miifBte dann weiter annehmen, daB es Flagellaten 
gab, welche bei gleichem Bau nur verschieden gefirbt waren; diese hatten 
sich dann weiter differenziert. Es mégen aus ihnen dann Cryptomonaden 
und Peridineen entsprungen sein, welche die Variabilitét der Farben noch 
besitzen, viel spiter kénnen sich aus der Urgruppe nicht bloB Diatomeen, 
sondern auch Conjugaten abgesondert haben und bei dieser Gelegenheit hat 
sich wohl eine Trennung der Farben vollzogen, die nun in den grofen 
Gruppen konstant geworden ist. Das mag manchen zu kiihn erscheinen, 
aber man mu8 das alles doch einmal erwagen. So ist es gewif. nicht 
iiberfliissig, wenn PAscHER in einer Mitteilung, die in dem Moment er- 
schien, als ich die obigen Zeilen zum Druck gab, erneut auf die vielen 
Ahnlichkeiten aufmerksam macht, welche zwischen den Chrysomonaden, 
Heteroconten und Diatomeen bestehen, er erinnert an den Schalenbau und 
an die Verkieselung der Membran, die in allen Gruppen auftritt, weist auf 
die Ahnlichkeit der gelben Farbstoffe hin usw. So will er denn die er- 
wihnten Gruppen als Chrysophyten zusammenschlieBen. Wenn ich auch 
nicht in allem zuzustimmen vermag, halte ich das alles doch fiir erwagens- 
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wert. Jedenfalls ist diese Hypothese besser fundiert als die von PERAGALLO. 
Er geht von nackten farbigen Amében aus. Diese kapselten sich ein (Thek- 
amdben) und lieferten die gemeinsame Basis fiir Peridineen und zentrische 
Diatomeen. Aus den Nacktamében gingen fernerhin Chromomonaden hervor, 
um sich zu den Pennatae einerseits, den Phaeophyceen andererseits weiter- 
zubilden. Die Universalamébe erzeugte auch Chloromonaden, welche die 
Basis fiir die Vovacales abgaben. 

Auch mit dieser Vermutung sind die Hypothesen nicht erschépft. — 
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VIIL Chlorophyceae. 


Alles was unter den Algen griin oder so ahnlich aussah, ging lange 
Zeit, wie jedem Botaniker bekannt, unter dem Namen der Chlorophyceen. 
Nachdem nun aus der Formenfiille dieser groBen Gruppe Heterocontae und 
Acontae selbstindig herausgehoben sind, resultiert eine grofe, ziemlich ein- 
heitliche Familie, deren Glieder in zwei Punkten eine erhebliche, oft recht 
auffallende Ahnlichkeit besitzen, nimlich in der Farbung und im Bau der 
Schwirmer, soweit solche vorhanden. 

Die Firbung ist rein griin, sie entspricht dem normalen Blattgriin, 
wie wir es an den Phanerogamen, z. B. an Grasern, gewodhnt sind. Die 
Chromatophoren produzieren mit wenigen Ausnahmen Starke und ungemein 
haufig fiihren sie auch Pyrenoide. 

Die beweglichen Zellen haben die bekannte Birnform, sie tragen am 
spitzen Vorderende meist zwei bzw. vier ganz gleiche Geifeln, dazu fiihren 
sie im breiteren Teil ein Plattenchromatophor, das haufig nur mabig ge- 
bogen ist, gelegentlich aber auch Becherform annimmt. 

FaBt man unsere eben gegebenen Merkmale ganz scharf, so muf man 
aus der hier behandelten Gruppe die Odogonien und Vaucherien ausschliefen. 

Die nordischen Forscher, sowie BLACKMAN, die wir 8S. 23 erwdhnten, 
tun das auch, und gleichzeitig fiihren sie den Namen Isocontae ein. 

Zu so radikalem Vorgehen kann ich mich nicht entschlieBen; ich be- 
lasse die beiden obengenannten Familien ungefihr in der Stellung, die bis- 
lang iiblich war, besonders deswegen, weil ich glaube, die abweichende 
Schwarmerform, welche andere Forscher zur Abzweigung der genannten 
Gruppen veranlaBte, sei eine abgeleitete, leicht zu verstehen aus miafigen 
Abanderungen, welche die typischen zwei- oder viergei®eligen Schwarmer 
erfahren. Wir erértern das in den Spezialkapiteln. 

Auf die Gruppe, wie ich sie fasse, den Namen Isocontae auszudehnen, 
steht wohl nicht viel im Wege, notwendig ist das aber kaum und ich ziehe 
es vor, den alten Namen Chlorophyceen beizubehalten, der mir in der jetzt 
geliuterten Fassung recht brauchbar zu sein scheint. 

Die Chlorophyceen kann man nunmehr’ in fiinf groBe Gruppen zer- 
legen, diese sind: 

a) Volvocales. Die vegetativen Zellen sind stiindig beweglich oder 
gehen doch als solche sehr leicht in einen mobilen Zustand iiber. Einzel- 
zellen oder Vereinigungen solcher zur Kugel-, Platten- usw. Form. Keine 
Fadenverbande. Zellen einkernig. Chromatophor mit Vorliebe becherférmig. 

b) Protococcales. Vegetative Zellen unbeweglich, cinzeln oder zu 
Kugel- und Netzverbanden kombiniert, Fadenbildung selten. Meist ein, 
selten mehrere Kerne in der Zelle. Becher- oder Plattenchromatophor in 
Einzahl bevorzugt. 

c) Ulotrichales. Unverzweigte oder reich veristelte Faden, gelegent- 
lich auch Flachen (Scheiben). Zellen einkernig, Chromatophor meist in Ein- 
zahl, plattenformig; haufig mit Pyrenoid. 
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d) Siphonocladiales. Der in der Regel reich verzweigte Thallus 
besteht aus grofen, stets vielkernigen Zellen. Chromatophor netzig oder 
in zahlreiche Plattchen aufgeldst. 

e) Siphonales. Thallus faidig, meist reich verzweigt, oder in spezifischer 
Weise ausgebildet. Querwénde fehlen, daher resultiert ein nicht zellulairer 
Koérper. Zahlreiche Kerne, zahlreiche Linsen- oder Plattenchromatophoren. 

Der Leser wird sofort bemerken, daf der vorstehende Versuch zu 
einer Diagnose der griinen Algengruppen nur die vegetativen Merkmale 
beriicksichtigt, die Modalititen der Fortpflanzung aber vernachlassigt. Letztere 
verwendet man lieber fiir die Gruppierung der Familien und Gattungen in 
den grofen eben skizzierten Abteilungen. Der Grund dafiir sol! spater 
diskutiert werden, vorliufig erinnere ich nur daran, da die niederen Glieder 
in den einzelnen von uns aufgestellten Reihen isogame, die héheren oogame 
Befruchtung haben. 

Die gegebene Einteilung schlieBt sich an diejenige an, welche BLack- 
MAN auf Grund der neueren Forschungen aufgestellt hat, ohne sich freilich 
genau an jene zu binden. Auch in diesem Falle habe ich von jenem Autor 
gewahlte Ausdriicke aus Griinden der Zweckmafigkeit beibehalten. 
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Seitdem am Ende des 18. Jahrhunderts LEUWENHOEK zuerst den be- 
riihmt gewordenen Volvox studierte, haben zahlreiche Zoologen und Botaniker 
sich unserer Gruppe angenommen, wie BUTSCHLI das in seinem Flagellaten- 
werk, das iiberhaupt den Stand unserer Kenntnis tiber die Gruppe bis 1884 
klar wiedergibt, hiibsch und eingehend schildert. Die Folge davon ist, daB 
man die hierhergehérigen Formen relativ gut kennt, und da vor allem die 
phylogenetischen Zusammenhinge sich mit einiger Klarheit tibersehen lassen, 
was bekanntlich keineswegs fiir alle Algengruppen zutrifft. 

Wir gliedern die Volvocales in folgender Weise: 


Volvox Pleodorina Gloeocystis 
Eudorina  Pandorina Gloeococcus 
Gonium Platydorina Palmella 


Ne RS a 
J 
/ 
Wf 


/ A Chlorosphaera 


Stephanosphaera Spondylomorum /~ ~ Chlorosarcina 
Chlamydo- Chlamydomonas———Polytoma 
blepharis pinematococeus Carteria 
~~ Pteromonas 
Tetraspora Pracoeie 
Apiocystis Brachiomonas? 


— Chlorodendron 
aN _-~ Prasinocladus 


=. 
~ 


Dunaliella 
Pyramimonas 
Polyblepharis 


Die Gruppierung von CAvERS, BESSEY weichen etwas ab, doch ist 
eine Diskussion kaum ndtig. 
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Die Volvocales sind Planktonorganismen. In ruhigen Buchten der 
Fliisse, in Graben, Landseen, Tiimpeln, in Pfiitzen und Lachen von den 
kleinsten Dimensionen treten sie auf, ja, sie verschmihen auch nicht Gruben 
an Misthaufen, Rieselfeldabwisser, unsaubere Dorfteiche usw. Endlich 
kommen sie auf feuchtem Garten- und Ackerboden wie auf ahnlichem Ge- 
linde vor — auf diesem im unbeweglichen Zustande. Bekannt sind sie 
durch ihr oft massenhaftes Auftreten; fast explosionsartig fiillen und farben 
sie oft gréBere und kleinere Wasserbehilter. Am bekanntesten ist das fiir 
Sphaerella (Haematococcus) pluvialis. Sie lebt in Pfiitzen, in Vertiefungen 
der Gesteine usw. Solange diese trocken sind, ruht die Alge natiirlich, 
fiillen sie sich nach Regen mit Wasser, so tritt eine gewaltige Vermehrung 
der nun beweglich gewordenen Zellen ein. 

Die Farbe ist in diesem Falle, wie auch bei der Schneealge, Sphaerella 
nivalis, rot, in den meisten anderen Fallen griin. 

Die niederen Glieder der Volvoxreihe (Pyramimonas, Chlamydomonas, 
Haematococcus) werden in Salz- und Brackwasser angegeben, bevorzugen 
aber doch Sii8wasser, Dunaliella, Asteromonas u. a. leben in recht konzentrierten 
Salzwassern, im Gegensatz dazu sind die héheren Glieder der Volvoxreihe 
typische Bewohner des SiiBwassers. Diese letzteren sind wohl im wesent- 
lichen autotroph, unter den Chlamydomonaden aber finden sich nicht wenige 
mixotrophe Arten. JACOBSEN, ARTARI u. a. haben diese studiert. Es gibt 
hier wohl alle Uberginge von rein anorganischer zu organischer Ernéhrungs- 
weise und ohne eine solche gedeihen manche iiberhaupt nicht. Das ist der 
Grund, weshalb sie an unsauberen Orten leben. Da verschiedene Formen 
auf verschiedene Mengen organischer Substanz gestimmt sind, zeigen sie 
nach ARTARI den Verunreinigungsgrad der Gewdsser an. In den Kulturen 
miissen danach Eiweifstoffe usw. beigegeben werden, und man kann (ARTARI, 
JACOBSEN, BUDER u. a.) Z. B. Chlamydomonaden, Chlorogonien usw. aus 
dem Erdboden herauskultivieren, wenn man Proben derselben in Lésungen 
organischer Substanzen eintrigt. Auf diesem Wege ist reichliches Material 
fiir die verschiedensten Versuche zu gewinnen. 


Die Volvocales sind gréBStenteils Kosmopoliten. 
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Zu dieser in der Volvoxreihe den niedersten Rang einnehmenden 
Familie zihlen wir Polyblepharis, Dunaliella, Pyramimonas, Chloraster, Astero- 
monas, Polytomella. DANGEARD, FRANZE, DILL, TEODORESCO, CAVARA, 
HAMBURGER, ARTARI, ARAGAO, DOFLEIN, GRIFFITH haben sie untersucht. 

Dunaliella (Fig. 139) stellt einen birnférmigen Kérper dar. Spermatopsis 
(Fig. 140, 5, 6) hat einen gestreckten, etwas schraubig gewundenen Kérper 
— fast wie ein groBes Spermatozoid; Polyblepharis ist am Vorderende ver- 
breitert; Pyramimonas hat, wie der Name sagt, Pyramidenform, die Basis 
der Pyramide ist das Vorderende (Fig. 140, z— 3), das vier stumpf fliigel- 
artige Fortsdtze aufweist; Asteromonas hat sechs Rippen oder Fortsitze. 
Alle diese Zellen haben keine Zellulosewand — und das trennt sie von 
den echten Chlamydomonaden —, sondern nur eine mehr oder weniger 
derbe plasmatische Hautschicht. Diese erméglicht UmriSanderungen — 
metabobische Bewegungen — in oft erheblichem Umfange. Solche hangen 
von der AuSenwelt ab; z. B. bei Dunaliella vom Salzgehalt der umgebenden 
Fliissigkeit (TEODORESCO, CAVARA). 
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Am Hinterende der Zellen liegt ein Chromatophor, das im wesent- 
lichen becherférmig ist, und am Grunde des Bechers ein Pyrenoid (Fig. 139, 
140 Ay) mit Stérkehiille fiihrt, ein solches fehlt nur dem fast plattenférmigen 
Chlorophyllkérper der Spermatozopsis. 

Bei Dunaliella ist der Becher des Chromatophors recht flach, bei 
Polyblepharis ist er vertieft, mit hohen Randern, bei Pyramimonas liegt der 
Boden weit hinten im spitzen Ende der Zelle, der Rand ist in vier lange 
Lappenpaare ausgezogen, von welchem je eines in einen der Fliigel- 
vorspriinge hineinragt. Asteromonas ist wohl 4hnlich. Polytomella agilis 
(ARAGAO) hat keinerlei Farbstofftrager. Sie kann wohl als eine farblose 
Dunaliella angesprochen werden. Ein Augenfleck ist meistens vorhanden. 
Die Lage wechselt ein wenig. 

Der Innenraum des Chromatophorbechers ist mit Plasma gefiillt, un- 
gefahr dessen Mitte nimmt der Zellkern ein; er wird freilich bald mehr 


Fig. 139. Dunalella. 1 n. HAMBURGER, 2—6 n. TEODORESCO. 1 vegetative Zelle, 
2—4 Teilung, 5 u. 6 Verschmelzung der Gameten. gy Pyrenoid, & Kern. 


nach vorn geschoben (Dunaliella, Fig. 139, 2%), bald tiefer in den Becher 
versenkt. 

Dunaliella hat zwei, Pyramimonas, Spermatozopsis, Polytomella haben 
vier, Polyblepharis fiihrt acht GeiSeln, von Basalkérnern getragen, tiber die 
wir spditer mehr sagen werden. Unter der Geifelbasis hat Pyramimonas 
(wohl auch andere Gattungen) zwei pulsierende Vakuolen (zv, Fig. 140), 
Dunaliella scheinen sie zu fehlen. Haematochrom ist in das Vorderende 
der Dunaliella eingelagert. Als Reservestoff tritt bei dieser Gattung Volutin 
auf, Spermatozopsis scheint einen ahnlichen Kérper zu fiihren. 

Die Zellen vermehren sich durch Zweiteilung und zwar findet die 
Zerlegung stets der Linge nach statt, dabei bleibt in der Regel die Be- 
wegung gewabrt. Nachdem der Zellkern geteilt ist (s. unten), werden Kin- 
schniirungen am Vorder- und Hinterende sichtbar (bei Pyramimonas be- 
sonders am letzteren) und schreiten vor, bis nur noch ein enger Steg die 
beiden Hialften verbindet (Fig. 140, 2, 3, 6). Dieser wird endlich zerrissen. 
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Die zerteilten Chromatophoren und deren Pyrenoide erganzen die verlorenen 
Halften, der Augenfleck wird mindestens an einer Tochterzelle neu gebildet; 
wo Vakuolen vorhanden sind, erhilt jede junge Zelle deren eine und bildet 
eine zweite neu. Auch von den alten GeiSeln erhilt jede Zelle ein Halb- 
teil und bildet dann unter Vermittlung des Basalkorns (s. unten) in ent- 
sprechender Zahl neue. Diese Erganzung greift nicht selten schon sehr 
zeitig — vor der Durchschniirung — Platz. 

Unter ungiinstigen Umstinden verlieren die Zellen ihre Geifeln, 
runden sich ab, und umgeben sich mit einer Membran, welche bei Pyrami- 
monas etwas stachelig ist. Reservestoffe kinnen gespeichert werden. DANGEARD 
sah nach kiirzerer oder lingerer Ruhe aus den Dauerzellen von Poly- 
blepharis jbewegliche Zellen ausschliipfen. Bei Dunaliella erfahren die 
Ruhezellen nach ARTARI wohl einige Teilungen, liefern dann aber auch 
wieder Schwirmzellen. Spermatozopsis hat, soweit bekannt, keine Ruhestadien. 


Fig. 140 n. DILL. Pyramimonas tetrarhynchus Schm. 1 Vegetative Zelle. 2, 3 Teilungs- 
stufen derselben. & Kern, chr Chromatophor, gy Pyrenoid, @ Augenfleck, v Vakuole. 
5, 6 Spermatozopsts n. KORSCHIKOFF. 


Dunaliella zeigt nach TrEoDORESCO und CavaRaA geschlechtliche Fort- 
pflanzung (Fig. 139). Die vegetativen Zellen zerfallen in eine Anzahl zwei- 
wimperiger Gameten, diese vereinigen sich zu Paaren — nicht selten auch 
zu dritt. Die Zygote kann ruhen, sie gibt bei der Keimung vier Schwirmer. 
Der erste Teilungsschritt des Kernes bedeutet die Reduktion der Chromo- 
somenzahl, mutmaflich bei Dunaliella, sicher nach ARaGaAo bei Polytomella, 
denn auch fiir diese beschrieb der Autor die Kopulation zweier kleiner 
Zellen. Der Sexualakt erinnert so sehr an die Vorgiinge bei den Chlamydo- 
monaden, daf hier nicht mehr gesagt zu werden braucht. 
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Die Chlamydomonaden unterscheiden sich von den Polyblepharideen 
im wesentlichen durch den Besitz einer festen Membran, welche metabolische 
Formveranderungen ausschlieSt und nur Lagenverinderungen im Innern zu- 
1aBt; letztere freilich sind haufig recht bedeutend. 
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Wir trennen mit Birscuii, DANGEARD u. a. die Gruppe von den 
Volvocaceen, zahlen aber die farblosen Polytomeen hinzu. FRanz& trennte 
diese noch von den Chlamydomonaden, allein durch die neueren Beobach- 
tungen tiber die Teilung gewisser Chlamydomonas-Arten scheinen mir die 
Differenzen beseitigt, welche FRANz& seinerzeit fiir die Trennung maSgebend 
erachtete. 

Was wir heute von den Chlamydomonaden wissen, griindet sich im 
wesentlichen auf eine besonders sorgfiltige Arbeit von Coun, ferner auf 
die nachfolgenden Untersuchungen von RostTaFINskI, BLOCHMANN, KLEBS, 
FRANZE, GOROSCHANKIN, DILL, DANGEARD, WILLE, WOLLENWEBER, REICHE- 
NOW, PASCHER. Besonders wichtig scheinen mir die erwihnten Arbeiten 
von GOROSCHANKIN und DILL zu sein, weil in ihnen zuerst neben dem 
Studium der Entwicklungsgeschichte auch eine saubere Trennung der Arten 
auf Grund des Zellenbaues vorgenommen wurde. 

Es halt nicht schwer, in der Familie mindestens zwei Reihen zu unter- 
scheiden, nimlich die Chlamydomonadeae und Sphaerelleae. Auf solche wies 


Fig. 141 n. Dinu. 1—4 Chlamydomonas angulosa Dill. 5—8 Chlamydomonas longistigma 
Dill. Teilungsstufen. ¢ GeiBeln, v Vakuolen, 4 Kern, chr Chromatophoren, Ay Pyrenoid. 


zuerst wohl SCHMIDLE hin, die weitergehende Zergliederung, welche PASCHER 
vorschlagt, scheint mir noch nicht moéglich zu sein. Sie griindet sich fast 
allein auf die Zahl der GeiBeln. So wesentlich dieses Merkmal ist, kann 
es meines Erachtens doch nicht entscheidend sein, solange nicht noch andere 
Eigenschaften im Bau der Zelle hinzukommen, gibt doch Sparco an, 
Chlamydomonas Moorei habe bald zwei, bald vier Geifeln. 


Chlamydomonadeae. Die Zellen der Chlamydomonaden, welche fast 
stets frei leben, haben bei Chlamydomonas und Carteria eine kurz- oder 
langovale Form (Fig. 141). Erstere Gattung hat zwei, die letztere vier 
GeiBeln. Chlorogonium ist spindelformig. 

Polytoma (Fig. 142) ist eine farblose Chlamydomonas, man kénnte sie fast 
zu dieser Gattung rechnen, denn Chlamydomonas viridemaculata, deren Chro- 
matophoren bereits ziemlich stark reduziert sind (PAscHER), bildet einen 


206 VII. Chlorophyceae. 


willkommenen Ubergang. SCHNEIDER, FraNzh, KRASSILSTSCHIK und 
Entz haben sie studiert. Farblose Chlorogonien werden ebenfalls erwahnt 
und endlich beschrieb JAMESON in Parapolytoma eine Form, die nach ihrer 
Vermehrung ebenfalls hierher gehért, wenn auch die auffallende Einbuchtung 
am Vorderende auf die Flagellaten hinweist, die wir in friiheren Abschnitten 
behandelten. 

Die Zugehérigkeit von Collodictyon, CarTER, das BELAR zuletzt be- 
arbeitete, zu den Chlamydomonaden scheint mir nicht ganz sicher gestellt, 
ist aber sehr diskutabel. Es handelt sich um birnférmige Zellen mit einer 
tiefen Einbuchtung am Hinterende. Der Kern liegt weit nach vorn ge- 
schoben in dichtem Plasma nahe den vier GeifBeln. Das Hinterende ist 
améboid beweglich, es entsendet Pseudopodien und fangt mit diesen feste 
Nahrung ein, die es auch verdaut. 

Die iibrigen farblosen Gattungen leben in faulenden Fliissigkeiten sapro- 
phytisch. Polytoma ist nach PrinesHEIm vorzugsweise auf Essigsaiure ge- 
stimmt. Nachdem wir wissen, da$ auch griine Chlamydomonaden auf organische 
Nahrung angewiesen sind, ist klar, daB die farblosen Formen nur ,,die 
letzten Konsequenzen gezogen“ haben. 


Fig. 142jn. DANGEARD. Polytoma uvella. Teilung einer Zelle. 


Von anderen Gattungen seien erwihnt Bouuini’s Brachiomonas, mit 
armartigen Fortsitzen am Vorderende, DANGEARDS Lobomonas mit Warzen 
auf der Haut und mit auffalligen Gestaltsiinderungen des Plasmas. Ferner 
nenne ich die tonnenférmige Agloé und die abgeflachte Scherfelia, welche 
beide PascHErR beschrieb. Scourfieldia (WEST, TAKEDA) mit abgeflachten 
Zellen und langsgeschlitztem Chromatophor, Dysmorphococcus (TAKEDA) mit 
harter, aber gebrechlicher Schale und einem breiten hellen Raum zwischen 
dieser und dem Plasmaleib, und den vermutlich ahnlichen Isococcus (FRITSCH). 
Beide letztgenannten Gattungen miissen vielleicht den Sphaerellen genihert 
Pek Unsichere Gattungen fallen aus dem Rahmen unserer Betrachtung 

eraus. 

Dagegen versuche ich hier mit einigen anderen Forschern (s. STICKNEY) 
die Gattung Spondylomorum unterzubringen, die den Volvoceen, welchen 
sie angereiht wurde, vielleicht etwas fremd ist. Sie besitzt den Habitus 
einer Brombeere oder einer Morusfrucht. 16 vierwimperige Zellen sind 
locker derart miteinander vereinigt, da8 immer vier auf gleicher Héhe stehen, 
gleichsam einen Wirtel bilden. An einer Art von Lingsachse stehen dann 
vier alternierende Wirtel tibereinander (Fig. 143). Man kann die Gattung 
wohl als eine kombinierte Carteria auffassen. 

Der Zellinhalt beherbergt zunichst in den typischen, durch Chlamy- 
domonas vertretenen Fallen ein groBes Chromatophor von der Form eines 
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Bechers oder Kruges, dessen Boden ungemein dick ist (Fig. 141, z). Die 
Offnung des Kruges ist dem Vorderende zugekehrt, der Boden schlieBt 
ein groBes Pyrenoid (Zy) ein. Abweichungen kommen vor infolge Durch- 
brechung oder Zerschlitzung der Becherwandung. ScHMIDLE z. B. schildert 
u. a. fiir seine Chlam. Kleinii die Zerspaltung des Chromatophors in zahl- 
reiche Liangsstreifen (angedeutet in Fig. 144, 3); diese alle aber hingen am 
Hinterende der Zelle zusammen und gestatten so mit Leichtigkeit die Zu- 
rickfithrung auf die Krugform. Das gilt auch fiir andere hier nicht er- 
wahnte Fille. 

Die Zahl der Pyrenoide ist in manchen Fallen gré8er, wir finden u. a. 
bei Chl. longistigma deren zwei, welche einander gegeniiber in der mittleren 
Region des Chromatophorbechers liegen. Auch Chl. grandis Stein hat zwei 
Pyrenoide, eins am Vorder-, eins am Hinterende der Zelle. Chl. coccifera 
Goroschankin hat viele Pyrenoide, ebenso Haemococcus (Fig. 144). 

Durch geeignete Ernahrung wird die Zahl der Pyrenoide vermehrt, 
auch treten Gestaltsinderungen der Chlorophyllkérper ein, welche jedoch 
alle leicht auf den Bechertypus zuriickzufiihren sind. 

Gewisse Formen, welche zum Teil friiher 
unter dem Namen Chlamydomonas gingen, haben 
zwar das Becherchromatophor, aber sie entbehren 
des Pyrenoides. Alle diese hat WILLE neuerdings 
ganz zweckmafbig in die Gattung Chloromonas 
zusammengebracht. Hierher gehort z. B. Chloro- 
monas reticulata (GoRoscH.) WILLE (Fig. 144, 2). 

Chlorogonium (in der ihm von SCHMIDLE 
gegebenen Begrenzung) hat ein in der Mitte ver- 
dicktes Plattenchromatophor mit Pyrenoiden, das 
einer Lingsseite der Zelle angelagert ist. Bei 
Agloé ist der Chlorophyllkérper tonnenférmig, in 
der Mitte besitzt er eine dicke Querwand, die das 
Pyrenoid fiihrt, bei Scherfelia haben wir zwei 
dicke, lings verlaufende Platten ohne Pyrenoide. Fig, 143. Spondylomorum 
Ob diese letzteren Formen noch auf das Becher- n. STEIN. 
chromatophor zuriickfiihrbar sind, bleibt zweifelhaft. 

Die griinen Chlamydomonaden produzieren reichlich Starke um die 
Pyrenoide, auferdem tritt dies Kohlehydrat nicht selten ausgiebig im Stroma 
auf. Die Pyrenoidstirke wird bei der Teilung nach KLEBS vorzugsweise 
verbraucht. Bei den farblosen Gattungen sind Leukoplasten oder deren 
Homologa nicht nachgewiesen. Trotzdem bildet Polytoma oft groBe Mengen 
yon Stirke und wenn man gelegentlich liest, da die Starkekérner sich 
,teilen“, denkt man doch an Leukoplasten, die bislang der Beobachtung 
entgangen sein mégen. In dieser Auffassung wird man bestarkt, wenn man 
bei PASCHER liest, daB Tetrablepharis (Polyblepharidee?) zwar keine Farb- 
stofftriger, wohl aber Pyrenoide besitze. 

Parapolytoma hat auch viel Reservesubstanz, aber das ist keine Starke, 
vielleicht handelt es sich um Volutin, das ZIMMERMANN fiir Volvox, wo es 
neben Stirke erscheint, wahrscheinlich machte. 

Der Kern sucht mit Vorliebe — ganz wie bei den Polyblepharideen 
— die Mitte des Hohlraums im Chromatophorbecher auf. Zwei kontraktile 
Vakuolen pflegen am Vorderende symmetrisch nebeneinander zu liegen, sie 
pulsieren, wie oft beschrieben, abwechselnd. Vereinzelt werden sie vermift, 
dafiir hat Agloé auch noch zwei der fraglichen Organe am Hinterende. 
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Das Vorderende der Zellen ist meistens von einer verschieden breiten 
Hautwarze gekrént, welche auch den Geifeln ihren Platz anweist, denn 
diese entspringen in Zwei- oder Vierzahl aus Basalkérnern innerhalb der 
Warze und werden durch Kaniile herausgestreckt, welche diese schrag durch- 
setzen. Jede GeifBel hat ihren besonderen Kanal (Fig. 144, 4). 

Die GeiBeln treiben die Zellen natiirlich vorwarts und in der Regel 
ist auch das Vorderende nach vorn gerichtet, bei Scourfieldia aber lassen 
West und Takepa das Hinterende vorangehen, die GeiBeln werden nach- 
geschleppt. Auch Carteria, Chlorogonium u. a. sollen gelegentlich riickwarts 
schwimmen. Gewisse Reizerscheinungen kénnen wohl alle Chlamydomonaden 
auf kurze Zeit zu solcher Bewegung veranlassen. 

Ganz merkwiirdige Bewegungen, unabhingig von GeiSeln, macht 
PAScHERS merkwiirdige Medusochloris. 

Bei den meisten Gattungen und Arten ist ein Augenfleck vorhanden, 
welcher den Chromatophoren aufen aufliegt und nur noch durch eine diinne 
Plasmaschicht von der Wand getrennt ist. Im Gegensatz zu manchen 
anderen Algen- und Flagellatenformen liegen die Stigmata der Chlamydo- 
monaden oft von der GeiBelbasis weit entfernt und werden bis gegen die 
Zellmitte hin verschoben (Fig. 142, 144). 

Chlamydomonas tingens u. a. entbehren des Augenflecks. 

Die Wandung der Chlamydomonaden schien nach dlteren Angaben 
von CoHN u. a. aus Zellulose zu bestehen. Allein die neueren Beobachter 
fanden eine entsprechende Reaktion an den vegetativen Zellen nicht und 
Kuwapa sagt, die Haut bestehe aus Pektin. GOROSCHANKIN sah Blaufairbung 
mit Jod und Schwefelséiure an der Hiille, welche die in Kopulation befind- 
lichen Gameten von Chlamydomonas Braunii umkleidet, ebenso an der Zy- 
gotenhaut von Chl. coccifera. Vielleicht werden die alteren Membranen 
mit einer Substanz (Pektin?) impriagniert, welche die reine Zellulose verdeckt. 
Das Warzchen an der Spitze besteht vielleicht wieder aus anderer Substanz, 
es farbt sich mit Methylenblau im Gegensatz zur iibrigen Membran nach 
Diuu nicht. Die mehr oder weniger dicke Zellwand pflegt in den hier be- 
sprochenen Gattungen dem Plasma dicht aufzuliegen. 

Sphaerelleae. Das ist anders bei der Gruppe der Sphaerelleae 
(Fig. 144). Hierher gehért Haematococcus pluvialis, die beriihmte, oft sehr 
schnell erscheinende Regenalge (COHN, REICHENOW) und der von WOLLEN- 
WEBER studierte Haematococcus Droebakensis, der ganz ahnlich lebt, end- 
lich auch H. Biitschlii n. BLocumann. Sie alle werden gern unter dem 
Namen Sphaerella zusammengefaBt. Uber die Zugehérigkeit der roten 
Schneealge (H. nivalis) bestehen Zweifel (s. WILLE). AnzuschlieBen ist 
aber vielleicht hier Chlamydoblepharis Franzé, kurz gesagt ein farbloser 
Haematococcus. 

Ganz bezeichnend fiir die Haematococcen ist der gewaltige Abstand 
des Plasmakérpeas von der AufBenwand (Fig. 144, z, 5). Diese letztere 
darf man wohl als Cuticularschicht ansprechen, auf welche nach innen 
die eigentliche Zellwand folgt, die hier mutma8lich von diinn gallertartiger 
Konsistenz und demnach stark gequollen ist. Uber die chemische Zu- 
sammensetzung herrscht keine Klarheit. Das Zellplasma entsendet dann 
zahlreiche Fortsiitze bis an die Cuticularschicht, diese verzweigen sich mehr- 
fach und wiren nach WOLLENWEBER an der Peripherie netzig verbunden. 
Ich habe sie mit den verzweigten Tiipfeln verglichen. WoLLENWEBER 
widerspricht dem freilich. 

Fiir Chlamydoblepharis darf man vielleicht auch eine Quellung der 
inneren Membranschichten annehmen. FRANZE gibt aber Fortsiitze des 
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Plasmaleibes nicht an, wahrend er Poren und Offnungen in der éuferen, 
mannigfach gezeichneten Membran schildert. die bisweilen recht gro sind. 
Eine Nachuntersuchung wire wohl erwtinscht (s. a. Dymorphococcus, 8. 206). 

Die Angaben tiber das Chromatophor sind etwas schwankend. Nach 
ReIcHENOws Bildern ist es bei, Haematococcus pluvialis im wesentlichen 
ein Becherchromatophor, dessen Offnung sehr eng ist, so daf man es mit 
einer vom Stiel her ausgehéhlten Birne vergleichen kann (Fig. 144, 5). 
Die in Mehrzahl vorhandenen Pyrenoide ragen ziemlich weit nach innen 
vor, wahrend die Hauptmasse des Chlorophylls der Wand fast anliegt. 
Bei Haematococcus Droebakensis u. a. fehlen in augenfilliger Weise — 
wenn ich WOLLENWEBER recht verstehe — die Pyrenoide im Aquator der 
Zelle, dort ist das Chromatophor verhaltnismafig diinn, wiahrend es gegen 
den Grund und gegen die Spitze eben im Zusammenhang mit der An- 
wesenheit der Pyrenoide dickwandiger wird. So spricht denn WOLLENWEBER 
von zwei Kelchen, die im Aquator miteinander verschmolzen sind. Bei 
Haem. Droebakensis und wohl auch bei Haem. Biitschlii senden die Chro- 


Fig. 144. 1 Haematococcus Biitschlit 
n. BLOCHMANN. 2 Chloromonas reticu- 
lata (Gor.) Wille n. GOROSCHANKIN. 
3 Chlamydomonas grandis Stein n. DILL. 
4 Carteria multifilis Fres. desg]. & Kern, 
py Pyrenoid, v Vakuole, 2 Augenfleck, 
hae Haematochrom. 5 Haematococcus 
pluvialis n. REICHENOW. 


matophoren Fortsitze in die mit Plasma gefiillten Tiipfelkanale. Bei Haem. 
pluvialis sind diese enger, demgem&f fehlen in ihnen die griinen Fortsitze. 
Der Chlorophyllkérper ist zwar — wie oben dargetan — in seiner Gesamt- 
heit einem Becher vergleichbar, aber dessen Wandungen sind nicht kompakt, 
sondern bestehen (WOLLENWEBER und REICHENOW) aus einem verwickelten 
Geriistwerk griiner Réhren, durch welches dann Protoplasma von innen her 
hindurchtreten kann. Die Pyrenoide haben nach WOLLENWEBER ebenfalls 
einen verwickelten Bau. 

Der Kern (Fig. 144, 7, 5), liegt wie tiblich in der Mitte des Chlorophyll- 
Bechers, mit Vorliebe stellt er sich in den Aquator ein, dort wo das Chro- 
matophor diinner ist. Das ihn umgebende Plasma hat Vakuolen von einiger 
GréfBe. Wo es durch das griine Geriist nach auSen hindurchtritt, bildet es 
iiber der Oberfliche desselben natiirlich einen Uberzug, in diesem liegen 
kleinere Vakuolen in groBer Zahl und diese pulsieren. Die Vakuolen, welche 
bei den meisten Chlamydomonaden nahe der Geifelbasis liegen, werden 
hier also verschoben, ja sie finden sich in den hinteren Regionen der Zeclle 
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oft reichlicher als in den vorderen. Eine Andeutung dazu ist allerdings 
schon bei Agloé gegeben. 

Die GeiBeln treten bei Haematococcus aus besonders geformten Réhren 
oder sattelahnlichen Warzen aus, ich verweise auf die Fig. 144, wie auf 
BLOCHMANN und WoLLENWEBER. Augenflecke — friiher oft vermiBt — 
wurden von WOLLENWEBER iiberall bei Haematococcus gefunden; sie liegen 
seitlich am Chromatophor, ungefihr in der Hohe des Zellkernes (a Fig. 144, 5); 
es sind stiibchen- oder besser spitz keulenférmige Gebilde, von dem Bau, 
welchen FRANzE auch fiir andere Flagellaten beschrieb, d. h. in einem fein- 
maschigen Netzwerk als Grundsubstanz liegen Farbkérnchen eingebettet. 
Linsenartige Kérper, welche sonst wohl in Verbindung mit den Augenflecken 
erscheinen, wurden vermift (WOLLENWEBER). 

In der Zellmitte sammelt sich bei Haematococcus Haematochrom, das 
an seiner schwarzblauen Farbung bei Jod- oder Saéure-Zusatz leicht erkannt 
und, wie schon Coun zeigte, mit dem gleichnamigen Koérper der Chroo- 
lepideen identifiziert werden kann (s. a. Zopr). Besonders in den stark 
besonnten Ruhezellen tritt es reichlich auf, so daB diese in gréBeren Massen 
wie ein rotes Pulver erscheinen. RrEIcHENOW fand, da’ bei Mangel von 
Kalisalpeter oder von Dikaliumphosphat das Haematochrom stark gespeichert’ 
wird. Man kénnte annehmen, daf in diesem Fall eine Wachstumshemmung 
einsetzt, welche die Speicherung bedingt und kime dann zu einer Auf- 
fassung der Haematochrombildung, wie sie SENN fiir die Trentepohlien ver- 
treten hat (s. d.). Gespeichert wird n. REICHENOW auch Volutin, dieses 
nimmt vor der Teilung der Zellen ab. 

Die von Coun entdeckte Stephanosphaera (Fig. 145) kann als ein 
kombinierter Haematococcus aufgefaBt werden. Sie stellt (s. a. HIERONYMUS) 
eine kugelige Gallertmasse dar, welche nach aufen durch eine etwas derbere 
Membran umgrenzt wird. Am Aquator der haufig etwas abgeflachten Kugel 
liegen acht griine Zellen in peripherer Stellung; sie entsenden oben und 
unten, d. h. gegen die beiden Pole der Kugel. und auch seitwirts ziemlich 
zahlreiche Fortsitze (Fig. 145, 7); diese fassen wir, wie bei Sphaerella, als 
die Ausfiillung verzweigter Tiipfelkanile auf, welche die Gallerte bis zur 
festen AuSenmembran durchsetzen. Von jeder Zelle gehen vorn seitwirts 
(Fig. 145, 7, c) zwei GeiBeln aus, welche die Gallerthiille mit Hilfe von 
zwei Poren durchsetzen. Nicht weit davon liegt ein Augenfleck. Die Ahn- 
lichkeit mit Haematococcus wird erhéht durch den véllig dhnlichen Bau der 
Chromatophoren, die Lage der Pyrenoide, ja sogar der Vakuolen (WOLLEN- 
WEBER), auSerdem durch den Umstand, daf sich gelegentlich einzelne Zellen 
aus dem Verbande loésen, welche dann yon Haematococcus kaum zu unter- 
scheiden sind (Fig. 145, 2). 


Vermehrung. Die soeben beschriebenen Zellen der Chlamydomo- 
naden und Sphaerellen betrachten wir mit zahlreichen Forschern als die nor- 
malen vegetativen Zellen dieser Pflanzengruppe, die demnach vollkommen gleich- 
wertig sind mit denjenigen einer Diatomee, Desmidiacee oder auch einer Faden- 
zelle von Spirogyra, Ulothrix usw. Der Umstand, da8 sie beweglich sind, tut 
nichts zur Sache, und deswegen vermag ich DANGEARD, WILLE u. a. auch gar 
nicht beizustimmen, wenn sie diese Normalzelle als Zoospore bezeichnen. 
Die Sache liegt vielmehr fiir mich so: die in Rede stehenden Zellen bilden 
erst die Zoosporen in Mehrzahl (2—8). 

Der fragliche Prozef erfolgt durch Teilung des Zellinhaltes, und zwar 
ist bei allen Carteria- und Chloromonas-, bei gewissen Chlamydomonas- 
Arten (gigantea, angulosa usw.) eine Lingsteilung wahrzunehmen. Dieser 
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geht (DANGEARD) normale Kernteilung voraus, das Pyrenoid verdoppelt 
sich (Fig. 141, 2) und die Geifeln werden abgeworfen. Jetzt macht sich 
(Fig. 141, 3) am Vorder- und Hinterende eine Einschniirung bemerkbar, 
die, immer weiter vorschreitend, eine Trennung des ganzén Plasmainhaltes 
in zwei Portionen herbeifiihrt und dabei natiirlich auch das Chromatophor 
lings zerlegt. Diese Lingsteilung pflegt sich noch einmal zu wiederholen, 
so daf fiir die hier nach Diit abgebildete und beschriebene Art vier 
Tochterzellen resultieren. Anfangs gegeneinander gepre&t, runden sie sich 
spater ab (Fig. 141, 4), erginzen ihr Chromatophor und erhalten zuletzt 
Augenfleck und Geifeln, um dann die Wandung der Mutterzelle zu ver- 
lassen. Mag auch die Zahl der erzeugten Tochterzellen meistens vier be- 
tragen, so schwankt sie doch hier wie bei den meisten anderen Arten je 


Fig. 145. Stephanosphaera pluvial’s n. HIERONYMUS u. COHN. 17 Coenobium von acht 
Zellen. 2 Einzelzelle. 3 Bildung neuer Coenobien. 4 Gametenbildung. 5—7 Zygoten- 
keimung. c Geifeln. 


nach den Ernihrungsverhiltnissen zwischen zwei und acht, letztere Zahl 
diirfte nur ausnahmsweise itiberschritten werden. 

Besonders interessant beziiglich ihres Verhaltens bei der Teilung ist 
Chlamydomonas Braunii Goroschankin und longistigma Dill. Hier wird auch 
zunichst eine Langsteilung begonnen (Fig. 141, 5), aber noch ehe die 
Plasmamasse in zwei Zellen zerfallen ist, dreht sie sich mit allen Einschliissen 
in zirka 30 bis 40 Minuten um 90° (Fig. 141, 6, 7). Die Einschniirung 
steht nunmehr quer, und in dieser Lage erst wird die Teilung vollendet. 
Es folgt dann ein weiterer Teilungsschritt senkrecht zur ersten Richtung. 
(Fig. 141, 8). 

Scheinbar im scharfen Gegensatz zu diesem Entwicklungsmodus pri- 
sentieren sich die Teilungsvorgiinge bei Chlamydomonas Reinhardi, grandis 

14* 
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media u. a., bei Haematococcus, Chlorogonium, Polytoma usw. Bei ihnen 
allen steht die erste Teilungsebene senkrecht zur Langsachse. BUTSCHLI 
betonte aber (zunichst fiir Polytoma), daB die Querteilung nur eine schein- 
bare sei, es handle sich um eine modifizierte Lingsteilung unter ,,Ver- 
rutschung“ des Zellinhaltes. DancEarps Untersuchungen bestatigen das. 

Bei Polytoma liegt der Kern in den Zellen normalerweise ziemlich 
genau in der Mitte. Beginnt die Teilung, so wandert er, umgeben yon 
dichterem Plasma, gegen die Spitze (Fig. 142, z); hier teilt er sich derart, 
daB die Spindel schrag einseitig zu liegen kommt (Fig. 142, 2). Die Tochter- 
kerne haben anfangs die entsprechende Lage (Fig. 142, 3), spater aber 
wandern sie mit zugehérigem Plasma mehr in die Zellmitte; zugleich ver- 
schieben sich die iibrigen Bestandteile und ein Blick auf Fig. 142, 4 zeigt, 
daB eben die ganze Plasmamasse gedreht ist. Nun erst tritt die ,,Quer- 
wand auf, die tatsichlich, auf den Plasmaleib bezogen, eine Langswand ist. 
PROvAZEK bestitigt im wesentlichen DANGEARDS Angaben, er findet noch 
dazu, daf die junge Querwandanlage bisweilen anfanglich schraég steht, um 
erst spiter vollends ,quer“ zu liegen. REICHENOWS Beobachtungen harmo- 
nieren damit beziiglich des Haematococcus derart, daf eine Erérterung un- 
notig ist. Nur mu8 erwaéhnt werden, daf die Plasmafortsatze, welche in 
die Haut hineinragen, eingezogen werden, sonst wadre die Drehung kaum 
moglich. 

REICHENOW glaubt, da8 die Zellenform dartiber entscheidet, ob Liangs- 
oder Querteilungen, d. h. Drehungen oder Nicht-Drehungen des Plasmaleibes 
stattfinden. Nach ihm teilen sich rundliche Zellen lings, langgestreckte 
quer, Mittelstufen zwischen beiden lassen die Verschiebungen deutlich 
hervortreten. Das la8t sich horen. 

Wo die Dinge noch nicht klargelegt sind, lassen Einzelbeobachtungen 
auf die Richtigkeit obiger Darstellungen schlieBen, z. B. die Wahrnehmung 
von KiEBs, daf bei Chlam. media die pulsierenden Vakuolen vor der Teilung 
eine seitliche Lage annehmen. 

Uberall, auch nach den Drehungen des Plasmaleibes, wird offenbar 
das Becherchromatophor, oder wie es sonst heifen médge, der Linge nach 
gespalten, die Teilstiicke haben die Méglichkeit, sich symmetrisch zu er- 
ginzen, eine Querteilung der Becher ware kaum verstindlich. 

Bei Chlorogonium ist in der Entwicklung der einzelnen Zelle nichts 
beobachtet, was auf eine Verschiebung im obigen Sinne hindeuten kénnte. 
Hier ist eben das Chromatophor schon von Anfang an seitlich gestellt, der 
Kern liegt entsprechend und so erscheint die Querteilung naturgem&8 vor- 
bereitet. Man wird danach Chlorogonium als eine abgeleitete Form an- 
sehen diirfen, bei welcher die Querteilung erblich geworden ist. Mir 
scheinen das auch die eingehenden Untersuchungen von HARTMANN zu be- 
stitigen. 3 

Nachdem die scheinbare Querteilung vollzogen, schieben sich meistens 
die beiden Schwesterzellen nebeneinander her und stellen sich nun mit 
ihrer eigenen Lingsachse in die der Mutterzelle. In dieser Lage kénnen 
sie neue Teilungen erfahren, die natiirlich wieder Lingsteilungen sind. Nicht 
immer freilich erfolgt obige Verschiebung, bei Haematococcus z. B. wird das 
erste Zellenpaar in eine gekreuzte Stellung gebracht und dann weiter geteilt. 

Mit dem Vorstehenden ist gesagt, daB die Pole der Tochterzellen im 
allgemeinen denen der Eltern gleich gerichtet sind, sofern man nicht die 
Zellwand, sondern den Plasmaleib im Auge hat. Doch ist diese Regel nicht 
ohne Ausnahme, wie das z. B. BLocumann fiir Haematococcus Biitschlii 
schildert. 
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Die Teilung der Chlamydomonaden vollzieht sich vielfach in der Ruhe, 
nach AbstoBen der GeiBeln. Bei Haematococcus, aber sowie bei Polytoma, 
Parapolytoma und Chlamydoblepharis funktionieren nach Coun, BLOCHMANN u. a. 
die Cilien bis zu dem Moment, in welchem die ,,SpréBlinge die Membran der 
Mutterzelle verlassen. Sie stehen demnach schon lange, bevor ihre Bewegung 
aufhért, nicht mehr im Kontakt mit dem Zelleib, welcher die Téchter bildet. 
Das Fortdauern der Bewegung glaubt Franze aus dem Umstande erklaren zu 
kénnen, daB noch ein Plasmarest (mit dem Blepharoplasten) an der Basis der 
Cilien tibrig bleibt. Vielleicht wird aber auch, in Ubereinstimmung mit anderen 
Algen, auBerdem eine plasmatische Hautschicht der Mutterzelle bei der Bildung 
der Schwarmcr ausgeschaltet. 

Aus solchen Befunden aber ergibt sich von selber, daB& die GeiBeln der 
jungen Zellen, die sich ziemlich spat entwickeln, von denjenigen der alten vdllig 
unabhangig entstehen, im Gegensatz zu den Polyblepharideen, welche nur eine 
Erganzung der Cilien vornehmeu. Sicher werden die Augenflecke (WOLLENWEBER, 
REICHENOW), wahrscheinlich die Vakuolen, neu gebildet. 


Die Zoosporen, welche durch ZerreiBen der Mutterwand frei zu werden 
pflegen, haben bereits im wesentlichen den Bau der Mutterzelle, alle Ein- 
schliisse des Plasmas sind bereits in normaler Gestalt gegeben; sie brauchen 
also nur noch ein Stiick zu wachsen, um zu vegetativen Schwirmzellen zu 
werden. 

Die Vermehrung von Spondylomorum erfolgt nach den Abbildungen 
SrEeins und der zugehérigen Figurenerklirung wie nach den Beobachtungen 
von STICKNEY dadurch, dafi jede einzelne Zelle durch sukzessive Teilungen, 
von denen die erste eine Langsrichtung hat, in 16 neue zerlegt wird, 
welche zusammenhangend als neue Kolonie ausschliipfen. 


Nach den Angaben von H1iERoNyMus beginnt die Vermehrung der 
Stephanosphaeren damit, daf die Zellen ihre pseudopodiendhnlichen Fort- 
sitze einziehen (Fig. 145, 3), um sich dann durch eine Querwand, welcher 
je zwei Langswande folgen, in acht Zellen zu zerlegen. Die acht zunachst 
kugelformigen Zellen ordnen sich zu einem Kranz (Fig. 145, 3) und bilden 
dann unter Langsstreckung neue Fortsitze. Die Téchter werden natiirlich 
durch ZerreiBung der Muttermembran frei. Vielleicht kann man hier auch 
Stephanoon anreihen (SCHEWIAKOFF). 


Unter besonderen Bedingungen — Nahrstoffmangel, Kultur in spezifischen 
Nahrlésungen, Kultur auf festem und halbfestem Substrat usw. —, aber 
gelegentlich auch ohne einen nachweisbaren Grund gehen Chlamydomonas- 
Arten in einen Palmella-ahnlichen Zustand tiber. Die Zellen teilen sich dann 
nach den fiir die Spezies vorgeschriebenen Regeln, werden aber nicht be- 
weglich, sondern die éu8ersten Membranschichten verquellen. Durch wieder- 
holte Teilungen einerseits, durch Persistieren der Gallerthiillen andererseits 
kommen dann ineinandergeschachtelte Zellhiillen usw. zustande, wie das bei 
GOROSCHANKINS Chl. Braunii besonders deutlich ist (Fig. 146, ¢—6). 
Solche ,,Gloeocystisformen“’ beschrieb schon C1ENKOwSKI, sie tauchen auch 
spiter in der Literatur, zum Teil freilich am falschen Platz, wieder auf. 
Richtig ist aber zweifellos, daB D1Lus Chlamydomonas gloeocystiformis und 
Artaris Chl. apiocystiformis hierher gehéren. Indem letztere Form sich 
mit einem Gallertstiel festsetzt und sich dann teilt, erinnert sie tatsachlich 
lebhaft an Apiocystis und deutet einen Ubergang zu den spiter zu be- 
sprechenden Tetrasporeen an, der in noch héherem Mae durch Chl. Kleinii 
Schmidle vermittelt wird; diese bringt im Freien den gréften Teil ihres 
Lebens im unbeweglichen Zustande zu. ScuMIDLE fand sie als walnubgroBe 
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,Palmellen*“ in Brunnen des Schwarzwaldes. Die Einzelzellen, welche meistens 
keine Cilien mehr besitzen, hingen nur lose durch eine _,,diinnfliissige‘ 
Gallerte zusammen, sie lésen sich eventuell schon durch starke Wasser- 
bewegung voneinander. 

Die Gallertmassen umbhiillen in gewissen Fallen auch die Geifeln. 
Letztere sind dann noch beweglich und erinnern so entfernt an Chromulina 
mucicola. 

Kinen Ubergang in etwas anderer Richtung liefert vielleicht auch 
Cuopats Chlamydomonas intermedia — Richtigkeit der Beobachtungen 
vorausgesetzt. Nach 
genanntem Autor bil- 
det diese Spezies durch 
eine Teilung, abnlich 
der bei Pleurococcus, 
zeitweilig Scheibchen 
von zirka 16 Zellen. 

Aus den Hiill- 
massen kénnen jeweils 
die ganzen Zellen aus- 
schliipfen und unter 
Bildung von Geifeln 
beweglich werden. Die 
Beweglichkeit wird er- 
worben durch Uber- 
fiihrung der Algen von 
festen Substraten in 

i Flissigkeit oder durch 

Fig. 146. Chlamydomonas Braunit Gor. n. GOROSCHANKIN. Ubertragung von einer 

Palmelloide Stadien. Lésung in eine andere. 

Dabei spielt die Be- 

netzung als solche eine Rolle, auBerdem wirken die gelésten Stoffe, und 

zwar handelt es sich einerseits um die osmotischen Leistungen, andererseits 
um rein chemische Wirkungen (FRANK). 

Dauerzellen. Erinnern alle diese Vorkommnisse an die Tetra- 
sporeen usw., so klingt die Bildung von Dauerzellen bei Chl. gigantea Dill 
an die Flagellaten an. Der Plasmaleib der beweglichen vegetativen Zellen 
kann seine Membran unter metabolischen Bewegungen verlassen, sich ab- 
runden und nach Ausscheidung einer derben Haut perennieren. Ahnliches 
beobachtete Gay bei einer Chl. tingens, die vielleicht mit Chl. Reinhardii 
Dang. identisch ist. 

Fiir die mutmaBlich echte Chl. tingens berichtet FRANK, da die 
Zellen unbeweglich werden, die Membran quillt und erhilt Schichtungen 
(Fig. 147, 3), der Inhalt zieht sich nach der Mitte oder nach einem Ende 
der Zelle zusammen und wird dunkler, gelegentlich auch rotlich. Ich ver- 
mute, da solche Stufen bei den meisten Chlamydomonaden moglich sind, 
aber nur selten zur Beobachtung kommen; ungemein haufig sind sie da- 
gegen bei Haematococcus. Dieser Flagellat lebt ja an Orten, die leicht 
austrocknen. Sobald die Wassermassen sich vermindern, oder wenn Nihr- 
stoffmangel eintritt (s. REICHENOW), ballt sich der Zellinhalt an einem 
Ende der Zelle — bei der einen Art vorn, bei der anderen hinten — zur 
Kugel zusammen und hiuft groBe Mengen Haematochrom, wiihrend die alte 
Zellwand abgestreift wird. Diese Zellen bilden dann das rote Pulver des 
Haematococcus, das in Felsléchern ebenso erscheint wie in den Herbarien. 
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Man wird diese Gebilde Akineten nennen miissen, sie erinnern an die 
»Palmellen* bei Ulothrix und Stigeoclonium und stellen Umwandlungen der 
vegetativen Zellen dar. Die starke Kontraktion bei der Entstehung braucht 
nicht irre zu machen. 

Die Akineten des Haematococcus kénnen sehr lange ruhen und alle 
Unbilden der Aufenwelt iiberstehen, werden sie wieder befeuchtet oder 
erhalten sie Nahrstoffzufuhr, so entstehen aus ihnen durch sukzedane Teilung 
in 10—15 Stunden meist vier, selten mehr Zoosporen, die nun zu normalen 
Haematococcus-Zellen heranwachsen und sich dann in der oben geschilderten 


Weise — oft ganz massenhaft — vermehren kénnen bis wieder ungiinstige 
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Fig. 147. 1, 2 Haematococcus pluvialis 
n. PEEBLES. 7 Ruhezelle und deren 
Schicksal bis zur Neubildung der Ruhe- 
zelle. 2 Bildung der Gameten aus der 
Ruhezelle bis zur Zygote. 3 Chlamy- 
domonas tingens mit Parthenosporen (?) 
n. FRANK. 4 Haematococcus pluvialis 
ebenso n. WOLLENWEBER. 


Verhaltnisse zur Akinetenbildung nétigen. PEEBLES, welche die Dinge 
wohl am klarsten darlegte, weist darauf hin, daB Zoosporen besonders dann 
gebildet werden, wenn die Akineten lange geruht haben. Fig. 147, 7 stellt 
die méglichen Entwicklungen dar von der Keimung der Ruhezellen bis zur 
Bildung normaler Schwarmzellen (z, /), die dann wieder in den Ruhezustand 
iiberzugehen vermdogen. 

Gameten. Die Sexualzellen der Chlamydomonaden, die hier wie 
iiberall den Namen Gameten fiihren, sind bisweilen von den Zoosporen kaum 
unterscheidbar, hiufig aber sind sie auch erheblich kleiner, und dann pflegt 
das Becherchromatophor in ein mehr plattenférmiges Gebilde iiberzugehen, 
das mit mafiger Kriimmung einseitig im Hinterende liegt. Damit wird 
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dann die Form von Sexualzellen erlangt, die uns noch bei den verschiedensten 
Chlorophyceen wieder begegnen wird (Ulothrix, Bryopsis usw.). 

Solche Gameten entstehen im wesentlichen wie die vorbeschriebenen 
Zoosporen, vor allem sind die ersten Teilungen durchaus dieselben wie bei 
der Entwicklung der ungeschlechtlichen Schwirmer. Wo zahlreiche Gameten 
gebildet werden — und es entstehen deren bis zu 64 — fallen die letzten 
Teilungen wohl etwas unregelmifiger aus. Bei den Teilungen kénnen die 
Mutterzellen die Beweglichkeit und damit die GeiSeln zunachst beibehalten, 
das ist die Regel bei gewissen Chlamydomonas-Arten, wie auch bei 
Haematococcus Biitschlii und H. Droebakensis. Bei anderen Arten der 
erstgenannten Gattung verlieren die Gameten-Mutterzellen zeitig die Be- 
wegung und bei Haematococcus lacustris sind es nur die Ruhezellen, welche 
Gameten hervorbringen. So lauten PEEBLES préazise Angaben gegeniiber 
anderen Forschern. Ganz besonders zur Gametenbildung befahigt sind nach 
der gleichen Verfasserin Akineten, welche unter ungiinstigen Bedingungen 
verhiltnismabig kurze Zeit ruhten. Im itibrigen kénnen auch palmelloide 
Stufen verschiedener Arten Geschlechtszellen liefern. 

Die Gameten erfordern nach KLEBS bei gewissen Chlamydomonaden 
zu ihrer Bildung Licht, neben Hemmung der vegetativen Vermehrung, die 
u. a. durch Ubertragung der Zellen aus Nahrlésungen in reines Wasser 
herbeigefiihrt werden kann. 

Gewisse Chlamydomonas-Arten (Reinhardi, grandis u. a.), Haemato- 
coccus, Polytoma und Stephanosphaera pflegen nackte Gameten zu bilden 
und diese kopulieren dann in der vorschriftsmaBigen Weise, wie in jedem 
Lehrbuch steht (vgl. Kap. Fortpflanzung). Sie legen sich mit den Vorder- 
enden aneinander und vereinigen sich entweder Seite an Seite oder mit den 
Mundenden. 

Stephanosphaera entwickelt nach HIERONyMUS aus jeder der acht 
Zellen zahlreiche Gameten, gelegentlich kénnen auch die isolierten Zellen 
zur Bildung von Sexualzellen schreiten. Es treten dabei zeitweilig Ring- 
bildungen auf wie bei den Zoosporen, endlich aber werden alle diese 
Gruppierungen nach Sprengung der Hiille der Einzelzellen gelést, und die 
Gameten bewegen sich als spindelférmige Kérper lebhaft im Hohlraum der 
Kugel (Fig. 145, 4). SchlieBlich treten sie aus der geplatzten Gesamthiille 
heraus, um miteinander paarweise zu kopulieren, indem sie sich ,,langsseit* 
legen. Schon in dem Hohlraum der Kugel kénnen die Vereinigungen be- 
ginnen (Fig. 145, 4), doch konstatierte H1rRonymus, da& nur solche Ga- 
ineten sich vereinigen, welche verschiedenen Kinzelzellen entstammen. Das 
Verschmelzungsprodukt wird zur Hypnozygote. 

Die Gameten der Carterien, Chloromonaden und gewisser Chlamydo- 
monas-Arten (gigantea, longistigma, media u. a.) sind im Gegensatz zu den 
vorerwahnten mit einer mehr oder weniger festen Membran umgeben und 
DILL meinte, die Formen, welche sich (scheinbar) quer teilen, hatten nackte 
Gameten, diejenigen, welche Lingsteilungen erfahren, behiutete. 

Die feste Haut muf zum mindesten teilweise beseitigt werden, wenn 
der Geschlechtsakt Platz greifen soll. Bei Chlam. media Klebs (Fig. 148) 
zieht sich der Plasmainhalt am Hinterende von der Gametenmembran zu- 
riick (Fig. 148, 2), dann wird die Wand am Vorderende aufgelést und die 
Gameten schliipfen nackt, aber noch mit Cilien begabt, heraus, um sich zu 
vereinigen (Fig. 148, 7). Durch allerlei kleine Ubergiinge mit diesem ver- 
bunden ist ein anderer Fall (Fig. 149), in welchem sich die noch behaduteten 
und beweglichen Gameten mit dem Vorderende aneinander legen. Sie lésen 
dann an der Verbindungsstelle die Membran auf und der Inhalt der einen 
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Zelle schliipft in die andere hiniiber (Fig. 149, 2, 3). Unter Vereinigung der 
Kerne kontrahiert sich die ganze Zygote und umgibt sich mit einer neuen 
Membran, welche von der alten véllig unabhangig ist. Noch weiter fort- 
geschritten ist der Sexualakt bei GoroscHANKINS Chlam. coccifera. Miénn- 
liche und weibliche Zellen sind schon hier in der Gré8e recht verschieden. 
Der weibliche Gamet (das Ei) entsteht aus einer vegetativen Zelle dadurch, 
daB diese die GeiBeln abwirft, sich erheblich vergréfert und abrundet; die 
mannlichen Organe bilden sich durch wiederholte Teilung einer vegetativen 
Zelle (Fig. 149, 4); sie sind (Fig. 149, 5) recht klein, aber mit einer Haut 
versehen. Nach einiger Bewegung setzen sie sich mit dem Vorderende an 
dem Teil des Kies fest, an welchem die Geifeln saBen; die trennenden 
Wande werden aufgeldst und der Kern mit dem Plasma tritt tiber 
(ries 149.0): 

Ks unterliegt keinem Zweifel, daS wir in der Gruppe der Chlamydo- 
monadaceae einen Aufstieg von der Isogamie zur Oogamie zu verzeichnen 


Fig. 148. Chlamydomonas media n. KLEBS. A vegetative Zelle. & Bildung von acht 
Zellen. C Bildung von vier Zellen. D Gamet. £ Plasmakérper desselben kontrahiert. 
F verschiedene Kopulationsstadien. G Hypnozygote. 


haben. In den Endgliedern der Reihe erinnert manches an Aphanochaete 
oder an Cutleria; manche andere Formen haben eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den Conjugaten. Das alles ist einer der Griinde, welche manche Ge- 
lehrten vermuten lieBen (GOROSCHANKIN, PASCHER u. a.), daf wir bislang 
keine richtige Einteilung der Gattungen und Arten vorgenommen haben. 
Die Sache l48t sich héren, ist aber kaum spruchreif, um so weniger, als 
CHODAT neuerdings angibt, seine Chlamydomonas intermedia zeige nicht 
bloB die Vereinigung gleichgestalteter, nicht bloB eine solche sehr ver- 
schieden groBer Gameten, sondern auch eine Vereinigung unbeweglicher 
Zellen im palmelloiden Zustand. Seine Angaben sind einstweilen zu kurz, 
als da8 man sich ein Urteil iiber sie bilden kénnte, immerhin hat PASCHER 
bei Chaetophoreen die Verschmelzung von Zellen im amoeboiden Zustand 
wahrgenommen, die sonst als normale schwirmende Gameten aufzutreten 
pflegen. 
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Unklar bleibt, wie diese Dinge sich gestalten, wenn mehr als zwei 
Gameten eine Vereinigung eingehen. CHopAT beobachtete das eben- 
falls am Chlam. intermedia. Die Sache ist freilich kaum so neu, wie er 
anzunehmen scheint. Wir berichten dariiber im 3. Band, ebenso wie tiber 
die von PascHER beschriebenen Kreuzungen und verweisen vorlaufig auf 
Fig. 149. f 

Die Zygotenmembranen sind mehrschichtig und naturgeméf chemisch 
nicht gleichwertig. Die inneren Schichten zeigten (GOROSCHANKIN, BLOCH- 


Fig. 149. 1—3 Chlamydomonas Braunii n, GOROSCHANKIN. 4—6 Chlamydomonas cocct= 

fera 0. GOROSCHANKIN. Gameten und deren Verschmelzung. 7 Chlamydomonas I. Ver- 

schmelzung der Gameten. 8 Chlamydomonas IZ. Verschmelzung der Gameten. og Bastar- 

dierung der Gameten yon Chlam. Ju. 11. 10 Zygote von Chlam. 7. 1 Dieselbe von 
Chiam. If, 12 Heterozygote von 7 u. /7. (7—12 n. PASCHER.) 


MANN) Zellulosereaktion. Der Inhalt speichert Reservestoffe und produziert 
vielfach grofe Mengen von Haematochrom. Vielleicht auf Grund des Vor- 
rates an diesem kénnen die Hypnozygoten unserer Algen mindestens einige 
Jahre Trockenheit iiberstehen. Wie die Akineten bilden sie — zumal bei 
Haematococcus — ein rotes Pulver, aus welchem bei Benetzung ebenfalls 
bewegliche Zellen hervorgehen kénnen (Fig. 147, 2). 
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Der Keimungsvorgang ist einfach. Die roten Zygoten ergriinen, 
der Inhalt teilt sich wie derjenige vegetativer Zellen und schlieBlich schliipfen 
bewegliche Zellen aus der gesprengten Membran aus. Meist sind es deren 
vier, doch kommen auch andere Zahlen vor. 


Die Hypnozygoten von Stephanosphaera teilen sich bei der Keimung 
in zwei bis acht Teile, die Membran verquillt nach Conn und die Portionen 
werden als nackte, zweiwimperige Schwarmer frei. Sie erhalten bald, nach 
Umhiillung mit Membran, genau das Aussehen einer Sphaerellazelle, wie 
Coun sich ausdriickt; das hei8t wohl nichts anderes, als da sie in ihrem 
Aussehen mit den aus Kugeln isolierten Stephanosphaerazellen iiberein- 
stimmen, tiber welche HIERONYMUs, wie oben erwahnt, berichtete (Fig. 145, 2). 


Nach kurzer Bewegung geht aus diesen Zellen durch Teilungen (Fig. 145, 
5, 6), von welchen die erste eine Querteilung sein soll, eine achtzellige Platte 
hervor, die der Liingsachse der Mutterzelle parallel liegt. Die acht Zellen 
lésen sich in der Mitte voneinander (Fig. 145, 7) und stellen nach einer 
gewissen Abrundung einen Zellenkranz dar, welcher schon unschwer als 
junge Stephanosphaera zu erkennen ist. Hier ist also voriibergehend ein 
Tafelstadium vorhanden, ahnlich wie bei den Volvocaceae. Freilich muf 
wohl noch gepriift werden, ob die Ubereinstimmung eine erhebliche sei. 


Parthenogenesis erzielte KLEBS, indem er u. a. die Gameten von 
Chl. media in Nahrlésung versetzte. Der Plasmakérper der einzelnen Gameten 
umgab sich dann mit einer neuen Membran innerhalb der alten und ging 
darauf sehr bald Teilung ein, die zu vegetativen Zellen zuriickfiihrte. 


Wahrend DaNnGEARD die Gameten von Polytoma normal kopulieren 
sah, spricht FraANzE von fakultativer Kopulation, auch andere Beobachter 
deuten Parthenogenesis an, doch ist wohl erneute Priifung nétig. Ebenso bei 
anderen Gattungen. Ich habe den Eindruck, daf Parthenogenesis in unserer 
Familie ziemlich verbreitet sei, erwihne hier aber nur noch Haematococcus. 
PEEBLES erhielt fast immer eine glatte Verschmelzung der Gameten, andere 
Beobachter sahen eine solche fast nie, obwohl sie zweifellos Gameten, die sie 
dann Mikrozoosporen, Mikrogonidien usw. nannten, vor sich hatten. Letztere 
gingen nicht selten zugrunde, doch wurde auch (WOLLENWEBER, Fig. 147, 4) 
beschrieben, wie sich die ausgetretenen ,,Mikrozoosporen“ mit Haut umgeben, 
dann (etwa bis zur GréBe der Zygoten) heranwachsen und sich mit Reserve- 
substanz fiillen. Sie liefern nach der Ruhe Zoosporen und aus diesen 
vegetative Zellen. Ich glaube, man darf diese Kérper als Parthenosporen 
ansprechen, und wenn das richtig ist, kann man annehmen, daf die kleinen 
unbeweglichen Zellen (Fig. 147, 3), welche in den Akineten oft in grofer 
Zahl gebildet werden, ebenfalls Parthenosporen seien. Ich schlieBe das u. a. 
aus WOLLENWEBERS Befunden, wonach dieselben durch Teilung der Akineten- 
zelle entstehen, fast wie die Mikrozoosporen, (= Gameten), dann heraus- 
wachsen, sich mit Reservestoffen fiillen und endlich Zoosporen liefern. Sie 
wurden von PEEBLES im Freien nicht sehr haufig, in Kulturen sehr reich- 
lich wahrgenommen, ihre Entstehung ware also durch die Aufenwelt 
induziert. 

Beziiglich des Haematococcus sind noch mancherlei weitere Angaben vor- 
handen; sie mégen in den Schriften nachgelesen werden. WOLLENWEBER — 
das sei noch erwahnt — la8t auch aus den Zygoten Gebilde hervorgehen, 
die den eben beschriebenen Parthenosporen dhnlich sind. Was diese Dinge 
zu bedeuten haben, mu8 gepriift werden. Nicht ganz zweckmafig ist es 
aber, wenn man das alles als palmelloide Stadien bezeichnet. Dieser Aus- 
druck sollte fiir die unbeweglichen vegetativen Zellen aufbehalten werden. 
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3. Phacotaceae. 


Diese Gruppe gleicht im innern Aufbau der Zellen und in den eigentlichen 
Teilungsvorgingen ganz den Chlamydomonaden, unterscheidet sich aber durch 
die Zellwand, welche derb ist und aus zwei Halften besteht. Das tritt am 
deutlichsten bei Phacotus Perty hervor. Die zweiwimperigen Zellen sind flach 
gedriickt, linsenformig. Uber die scharfe Kante der Linse (Fig. 150, 7) verlauft 
eine Naht, in welcher die Rander der uhrglasférmigen Wandhalften (Schalen) 
aufeinander stoBen. Die Rander der Schalen sind etwas wulstformig verbreitert. 
Die Wulste liegen aufeinander und bedingen den 
Zusammenhang. Ein Ubereinandergreifen wie bei 
den Diatomeen oder Desmidiaceen findet nicht statt. 

Die GeiBeln treten am Vorderende durch 
Kanalchen in der Naht hervor. Das Plasma ist 
von den Schalen durch eine breite helle Zone ge- 
trennt wie bei Haematococcus. 

Die Zellteilung verliuft wie bei Chlamydo- 
monas. Sind vier, zunachst nackte Tochterzellen 
gebildet, so klappen die beiden Schalen auseinander 
(Fig. 150, 3, 4), die Tochterzellen bleiben aber noch 
durch Gallerte unsicherer Herkunft vereinigt, bis 
die jungen Zellen eine komplete Membran er- 
halten haben. Erst dann schwindet die Gallerte 
und die Mutterschalen werden abgestreift. 

Pteromonas (SELIGO, GOLENKIN u. a.) ist 
flach zusammengedriickt und hat einen _breiten, 
Fig. 150. Phacotus n. STEIN. nicht selten mehr oder weniger verbogenen hellen 
1 Profil-, 2 Flachenansicht. 3, Saum, der ebenfalls den vereinigten Randern der 

4 Zoosporenbildung. Schalen entspricht. GOLENKIN vergleicht die letz- 
teren nicht unzweckmaBig mit Arzneioblaten. Nach 
ihm haben diese Schalen vielleicht Kieselsaureeinlagerung. 

Die Teilung verlauft wie bei Phacotus, einschlieBlich der Gallertmasse, 
welche die Schalenhalften sprengt. 

Durch wiederholte Teilung werden bei Pteromonas nach GoLENKIN gleich- 
gestaltete Gameten gebildet, welche normal kopulieren. Fir Phacotus dagegen 
gibt Carter kleine mannliche und im Verhaltnis dazu recht grofe weibliche 
Gameten an. Die Sache wiirde sich also sehr den Verhaltnissen bei Eudorina 
nahern. Doch bedarf die letztere Angabe wohl der Nachpriifung. 
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Die Familie unterscheidet sich von den Chlamydomonaden durch dauernde 
Vereinigung mehr oder weniger zahlreicher, zweiwimperiger Zellen zu einem 
Individuum, das durch sein ganzes Leben beweglich bleibt. Die Pflinzchen 
haben die Form von Platten (Gonium, Platydorina) oder von kugelihnlichen 
Bildungen (Pandorina, Pleodorina, Eudorina, Volvox). Die vegetative Ver- 
mehrung erfolgt durch Tochterindividuen, welche fast véllig ausgebildet die 
Mutterzelle verlassen. Die Sexualitat steigt von der Isogamie zu einer 
ausgepragten Oogamie empor. 

Mag das Wort Kolonie oder Coenobium vielleicht noch auf die niederen 
Formen passen, die héheren sind Individuen genau so gut wie ein Ulothrix- 
faden oder eine Gastrula. Darauf haben Birscuur u. a. klar hingewiesen. 
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Wir vermeiden deshalb hier den Ausdruck Kolonie tunlichst. Eine Er- 
érterung dariiber findet sich an anderer Stelle. 

Die Gonien (untersucht von Conn, WarmineG, Micuta, AL. BRavN, 
HARPER) stellen vierseitige Tafeln dar, welche bei Gonium sociale aus vier 


Fig. 151. 1 Gontum pectorale u. 2 G. sociale n. COHN. 3—5 Teilungen in den jungen 
Platten. Orig. 6—7 Schema der Teilung und Verschiebung der Zellen in den Platten. 
n. Harper. 


be1 Gonium pectorale aus 16 Zellen aufgebaut sind (Fig. 151, 7, 2). Manche 
Forscher vermuten freilich, daB beide Arten in den gleichen Entwicklungs- 
kreis hineingehoren. 

Die gerundeten oder 
etwas kantig ausgezoge- \ 
nen Zellen bertihren sich 
nur an wenigen Stellen, 
sind aber hier mit Tiipfeln = 
verbunden. Gallerte um- 
gibt das ganze und findet 
sich auch in den meist 
dreiseitigen | Zwischen- 
riumen zwischen den ein-  ——=+ 
zelnen Elementen der | 
Platte, nur in der Mitte 
ist nach HARPER eine 
wahre Offnung. Die 
GeiBelpaare sitzen alle auf 
der namlichen Seite des 
Tafelchens und demge- 
m&B sind auch alle farb- 
losen Vorderenden der pig. 159, Piatydorina n. Koro. 1 von der Fliche, 
Zellen, die den Bau der 2 von der Kante gesehen. A Vorder-, ? Hinterende, 
Chlamydomonaden haben — s.s# Wand der Hinzelzellen. #.s gemeinsame Gallerthiille. 
(Fig. 151), gleich gerichtet. 

Letzteres ist nach Kororp anders bei der amerikanischen Platydorina. 
Hier liegen ebenfalls Tafelchen vor, aber die Spitzen der Einzelzellen sind 
abwechselnd nach der einen und der anderen Tafelseite gerichtet; die GeiBeln 
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liegen dann auch auf beiden Seiten, so dafi jede genau die Halfte der Ge- 
samtsumme fihrt. Die Platydorina-Tafeln sind schwach schraubig gebogen 
und zeigen dazu eine gerundete Vorder-, eine gezackte Hinterkante (Fig. 152). 
Danach leuchtet ein, daB die Bewegungen der beiden Gattungen ganz ver- 
schiedene sein miissen. Gonium rotiert unter schaukelnder Bewegung um 
eine auf der Platte senkrechte Achse, die Geifeln gehen voran. Die mittlere 
Offnung mag bei alledem von Nutzen sein. Platydorina geht mit der ab- 
verundeten Kante voran und rotiert entsprechend der schraubigen Kriimmung 
um eine in der Ebene der Platte gelegene Achse. Auferdem kommen 
ruckweise usw. Bewegungen vor, welche MicuLa schildert. 
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Fig. 153. Pandorina Morum n. PRINGSHEIM. / vegetative Familie. 7/7 Bildung von 
Tochterfamilien. /// Ausschliipfen der Gameten. /7’—V/ Kopulation derselben. V7/ 
ITypnozygote. V///, 7X Bildung eines Schwirmers aus derselben. X junge Familie 

aus dem Schwirmer entstanden. s Augenfleck, v Vakuolen, gy Pyrenoid. 


Die einfachste Scheinkugel ist Pandorina (PRINGSHEIM, CONRAD), sie 
besteht aus 16 Zellen, welche sich fast beriihren und im Zusammenhange 
damit gegen die Mitte hin konisch zugespitzt erscheinen. Sie lassen im Zentrum 
nur einen relativ kleinen Raum frei; (ob ScHEWIAKoFFs Mastigosphaera 
hierher gehére, bleibt zweifelhaft [CARTER, Conn, KLEIN]). Die Fig. 153 
zeigt diese Anordnung. Aus ihr ergibt sich auch die etwas ovoide Form 
der ganzen Pflanze, man unterscheidet ein Vorderende, das bei der Be- 
wegung vorangeht und demgemaf ein Hinterende, iiber dessen Struktur 
und Entwicklung unten noch zu sprechen sein wird. 
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EKudorina (Fig. 154, z) besteht aus 32 Zellen (CARTER, GOEBEL, 
GOROSCHANKIN, ConrAD), die fast vollkommen gerundet und ohne Beriihrung 
miteinander einer Gallertmasse eingebettet sind. Diese ist im wesentlichen 
eine Hohlkugel und in deren Wand erkennt man fiinf Kriinze von Zellen, 
der vorderste enthalt vier, die drei folgenden acht, der letzte wiederum 
vier griine Elemente. Ein Vorderende hebt sich nicht blo8 durch die Be- 
wegungsrichtung, sondern auch durch die Form vom Hinterende ab. 

Pleodorina wird mehrfach fiir eine Wuchsform der Eudorina ge- 
halten, vielfach aber auch als eigene Gattung angesprochen. Kororp, MERTON 
CHATTON untersuchten sie. Der Ahnlichkeiten sind genug, und doch fiillt bei aller 
Gleichheit im Aufbau ins Gewicht, daB die vordersten Zellen kleiner sind 
als alle tibrigen (Fig. 154, 2). Bei Pl. illinoissensis handelt es sich nur 
um ‘lie vier vorderen Zellen, bei P]. californica ist dagegen die ganze vordere 


Fig.154. 1 Zudorina elegans n. GOEBEL. 

Weibliche Familie umgeben von Sper- 

matozoiden. Sf Spermatozoiden. 

Biindel von solchen. 2 Plecdorina n. 

CHATTON. vz vegetative, ez generative 
Zellen. 


Halfte des eiférmigen Korpers aus kleineren Zellen aufgebaut als die hintere. 
Jene dienen nicht der Fortpflanzung. 

Das fiihrt hiniiber zu Volvox, der Krone der Schépfung in dieser Reihe. 
Sie wurde von COHN, OVERTON, KLEIN und ZIMMERMANN in erster Linie 
untersucht, JANET widmete ihr eine ausfiihrliche Schrift, deren viele neuen 
Termini ich freilich nicht gliicklich finde. Diese Gattung weicht von den 
vorerwihnten dadurch erheblich ab, daf die Zellen, welche in einer einzigen 
Schicht den Mantel der grofen Hohlkugel (es werden 1—2 mm angegeben) 
zusammensetzen, sehr viel kleiner, dafiir aber um so zahlreicher sind. 
Coun berechnete bis zu 12000, Kien bis zu 22000 Zellen fiir eine 
Kugel von Volvox globator (V. aureus hat viel weniger). Da_natiirlich 
auch hier jede Zelle zwei Geifeln fiihrt, ist die ganze Alge mit einem ge- 
waltigen Wimperpelz versehen (Fig. 155). Wahrend nun bei den meisten 
bisher genannten Formen die Zelleu gleichwertig und deshalb auch zur 
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Fortpflanzung befihigt sind, besitzt Volvox eine grofe Zahl vegetativer 
Zellen neben relativ wenigen, welche zu Oogonien, Antheridien oder Gonidien 
werden kénnen; alle diese Fortpflanzungszellen liegen in der hinteren, 
bei der Bewegung nach riickwirts gekehrten Hilfte (Fig. 155, 3, 4) der 
Volvoxkugel, doch kénnen dieselben gelegentlich bis auf zwei Drittel 
gegen das Vorderende vorgeschoben sein, zumal wenn es sich um die 
minnlichen Zellen handelt (Fig. 155, 4). Powrrs fand sogar eine Form, 
bei welcher simtliche Zellen der Kugel zur Bildung von Spermatozoiden 
verbraucht werden — wohl ein Riickschlag zu Eudorina. 


Fig. 155. 1 Volvox globator n. COHN. 2—4 Volvox aureus n. KLEIN. 2 mit jungen 
Tochterindividuen. 3 mit Oogonien. 4 mit Antheridien. o Oogonien. sf Spermatozoiden. 


Zwischenstufen zwischen Eudorina-Pleodorina und Volvox sind wohl 
Suaws Besseyosphaera und Campbellosphaera. Die Einzelzellen der Kolonien 
sind gerundet vorn bei jenen Gattungen, aber es ist nicht jede zur Fort- 
pflanzung befaihigt. Besonders Gonidien heben sich wie bei Volvox von 
den somatischen Zellen ab. Ob man besondere Gattungen hitte schaffen 
sollen, erscheint mir zweifelhaft. 

Wir haben auch bei Volvox keineswegs eine Kugel vor uns, sondern 
einen mehr oder minder eiférmigen Kérper; nur der Bequemlichkeit halber 
sprechen wir von einer solchen. Bei der Bewegung geht das aus- 
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schlieBlich aus kleinen Elementen aufgebaute Ende voran, das andere, 
welches die Fortpflanzungszellen fiihrt, ist riickwirts gerichtet, und so kann 
man, wenn es auf die Bewegung allein ankommt, Vorder- und Hinterende 
unterscheiden. Das entspricht aber nicht ganz den entwicklungsgeschicht- 
lichen Befunden. ArtHuR MEYER unterscheidet gemif der erwdhnten 
Verteilung der Zellen einen trophischen und einen generativen Pol, JANET 
spricht von dem ersteren als dem sensitiven, dem letzteren als dem Phialo- 
poren-Pol. Writs redet von Nord- und Siidpol. Diese Bezeichnung mdéchte 
ich fallen lassen, die anderen aber akzeptieren. Besonders der sensitive 
Pol scheint mir richtig erkannt, konnte ich doch wohl einwandfrei dar- 
tun, dafi der trophische Pol Lichtunterschiede perzipiert, nicht aber der gene- 
rative. 

Vielleicht steht zu dieser Lokalisierung der Empfindlichkeit die Form 
und Verteilung der Stigmen in Beziehung. Sie sind am Sinnespol viel 
stiirker entwickelt als am generativen. Davon unten mehr. 


Die ,,runden* Volvocinen gehen nicht einfach und gerade mit dem 
Vorderende durch das Wasser, vielmehr rotieren sie um ihre Linzsachse 
und schreiten gleichzeitig vorwarts, so ist die Bahn meistens nicht ganz 
geradlinig, sie stellt vielmehr eine langgezogene Schraubenlinie dar. Die 
Drehung erfolgt bei Volvox globator vorzugsweise nach links, doch setzt 
sie auch haufig in eine Rechtsdrehung um. Bei Volvox aureus wechselt 
die Drehungsrichtung unregelmafig. Eudorina dreht sich im Sinne des 
Uhrzeigers usw. Dariiber geben KLEIN, JANET, CONRAD, MAST u. a. Aus- 
kunft. Bei Volvox ist das Vorderende etwas gehoben, ohne dai man diese 
Lage auf die Wirkung des schwereren Hinterendes schieben kénnte. 


Der Bau der Scheinkugeln der Volvocaceen ist keineswegs ganz ein- 
fach. Eudorina und Volvox globator sind wohl am_ iibersichtlichsten. Ein 
medianer Lingsschnitt durch die Alge (Fig. 156, 5 u. 157) zeigt an der Peripherie 
eine einzige Zellschicht, wie das nach friheren Angaben nicht anders zu erwarten 
ist. Die einzelnen Elemente — im Schnitt fast quadratisch — sind durch feine 
Linien (Fig. 156, 2, , 2, a begrenzt. Diese stellen aber nur die Mittellamelle 
(m) bzw. die iiuBerste nach auBen (@) oder nach innen (z) gekehrte Schicht der 
eigentlichen Zellwand dar. Die AuBenlamelle kann man wohl als Cuticular- 
schicht bezeichnen, ihr liegt noch eine etwas anders zusammengesetze Schicht 
(6, Fig. 156, 2) an. Den weiten Raum zwischen diesen Lamellen und dem 
Plasmakérper (Ad) fiillt eine gallertartige Masse (g) aus, welche aus ,,Pektin“ 
ma bestehen scheint. Im ibrigen sind die chemischen Verhaltnisse wenig klar. 
Nach Jayer sind der Innenlamelle (z) bei Volvox globator noch Gallertzylinder 
(gz, Fig. 157) aufgesetzt, die bis in die Mitte der Kugel hineinragen. Sie sind 
offensichtlich sehr beweglich bzw. diinnfliissig, denn es wird mehrfach angegeben, 
daB sich Spermatozoiden, ja Rotatorien u. a. in derselben ungehemmt bewegen. 
Das entspricht im wesentlichen den Angaben ArrHuR Meyers, der diese Fragen 
genauer studierte. Nach ihm verbreitert sich bei Volvox tertius die Mittellamelle 
(z', Fig. 156, 6) an der Peripherie der Scheinkugel ganz erheblich; sie wird zu 
ziemlich derben Leisten, welche nach innen vorragen. Bei Volvox aureus werden 
diese Leisten ebenfalls gesehen, aber die Mittellamellen sind nach dem Zentrum 
der Kugel hin weggeldst, so daf die Zwickel vielfach blind endigen. Nur da, 
wo yerschiedene Zellen mit der Kante zusammenstoBen (also gleichsam in den 
Ecken des Wabensystems), bleibt ein Faden (¢) stehen, welcher nun tief nach 
innen vordringt und hier an eine Membran (2) anschlieBt, welche der nach 
innen gekehrten, nicht verschleimten Lamelle der Zellwand entspricht. Die An- 
gaben von JANET sind nicht ganz auf die von Arrnur Mryer abgestimmt, 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl, I. 15 
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einige Nebensachen scheinen mir noch nicht ganz geklart. Deutlich ist, daB 
iiberall eine gewaltige Verschleimung der Wande einsetzt und daB Gallertzylinder, 
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Fig. 156. 1 Volvox aureus, Oberfliichenansicht n. JANET. 2—4 Volvox globator n. ARTHUR 

Mryrr. 2 Querschnitt der Kugelwandung. 3 Flichenansicht derselben. 4 Dasselbe 

nach Entfernung der Mittellamelle. 5 Zadorina elegans, Querschnitt der Kugelwand n. 

CONRAD. 6 Volwox aureus desgl. n. ARTHUR MEYER. // Plasma der Zelle, @ duBere, 

¢ innere Zellwandschicht, 4 besondere Schicht, 7 Mittellamelle, 7‘ verbreiterte Zwickel 

derselben, g Gallerte, ¢ Trabeculae als Verbindung von a und 7, fd Plasmodesmen, 
zw Wand, e7 Hizelle, & Kern, chr Chromatophoren, xg Pyrenoid. 


die vielleicht etwas verschiedenen Ursprung haben, bis in die Mitte des Ganzen 
vordringen. 

In der Flachenansicht erkennt man (Fig. 156. I, 3) sechseckige Zeich- 
nungen, hervorgerufen durch die Mittellamellen, inmitten derselben liegt gleichsam: 
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an Armen aufgehangt der Plasmakérper, Dieser ist bei Volvox globator strahlig 
(Fig. 156, 3, 4), seine Arme, ziemlich derb, durchsetzen scheinbar geradeswegs 
und ganz, die Mittellamelle (Fig. 156, 3), tatsichlich sind aber nur 
(Fig. 156, 4) auBerst feine Fadchen vorhanden, welche in Mehrzhal die Mittel- 
lamelle durchbrechen und so die dicken Plasmaarme yerbinden. 


Fig. 157. Volvox globator, Lingsschnitt n. JANET, schematisiert. s? sensitiver Pol, 

gP generativer Pol, z Einzelzellen, zw Zwischenwiinde, ¢ Gallert der einzelnen Zellen, 

gz Gallertzylinder, 7 GeiBeln, #¢ Plasmadesmen, ag minnliche, yf weibliche Gonidien, 
so gsomatische Zellen, gd‘ Plasmodesmen, w Wand. 


Volvox aureus hat derbere Plasmaverbindungen; von den runden Proto- 
plasten zieht im einfachsten Falle je ein Strang zur Nachbarzelle (Fig. 156, 7). 
Derselbe passiert die Gallerte unterhalb der Zwickel (7'), welche die Reste der 
Mittellamelle darstellen. ARTHUR MEYER zeigte nun, daf im vorderen Teile der 
Kugel von Volvox aureus immer nur je ein Plasmafaden von Zelle zu Zelle 


geht, daB dagegen im Hinterende die Verbindungen drei- bis sechsfach sind, 
15" 
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und da besonders die Fortpflanzungszellen sehr stark durch Plasmafadchen mit 
den Nachbarzellen verkettet werden (Fig. 156, z). Diese Verbindungen werden 
offenbar erst ziemlich spat gelést, d. h. zu einer Zeit, in welcher die Gonidien 
schon mehrfache bis vielfache Teilungen erfahren haben. JANET bestatigt das 
alles. Die Plasmodesmen bei Eudorina sind wiederum recht zart, aber in Mehr- 
zahl vorhanden (Fig. 156, 5). 

Der Inhalt der Einzelzellen stimmt in allen wesentlichen Punkten 
mit demjenigen der Chlamydomonaden tiberein. Die beiden pulsierenden 
Vakuolen und das Becherchromatophor kehren wieder. Zumal fiir Eudorina 
und Pleodorina trifft das zu, wihrend bei Volvox eher einfachere, gekriimmte 
Platten zu verzeichnen sind. Das hingt mit der Zellform zusammen, die 
ja bei Volvox globator die eines abgeflachten Sternes ist. In diesem Fall 
gehen Fortsitze des Chlorophyllkérpers in die Tiipfelkanale ein Stiick weit 
hinein (Fig. 156, 3). Schon Micuta gab an, dafb der griine Kérper bei 
Volvox minor nicht einfach ein Becher sei, sondern dafi dieser aus ver- 
schiedenen Stiicken usw. aufgebaut werde, und MERTON betont, bei Pleo- 
dorina sei der Becher aus radiar gestellten Platten zusammengesetzt, zwischen 
welchen Plasma hindurchtrete. Diese Fragen sind wohl im Zusammenhang 
mit Haematococcus erneut zu priifen. 

Gewohnlich liegt ein Pyrenoid am Grunde des Bechers, schon in den 
vegetativen Zellen kénnen einige dazu gebildet werden, eine starke Ver- 
mehrung aber ist in den Fortpflanzungszellen wahrzunehmen, wenn diese 
sich vergrébern (Fig. 156, 2). 

Als Reservestoff scheint neben Starke Volutin aufzutreten (s. ZIMMER- 
MANN), es stellt wohl die sogenannten roten Kérperchen dar, d. h. solche, 
die sich mit bestimmten Farben rot tingieren lassen. 

Der Augenfleck ist nach MERTON halbkugelig — Wo6lbung nach 
innen, er hat eine Plasmagrundlage (Pleodorina) mit eingelagertem Haemato- 
chrom wie bei Chlamydomonas. 

RYDER war der erste, welcher beobachtete, da die Augenflecke des 
Volvox am sensitiven Pol 6—8 Mal so grof sind als am generativen. Die 
Grobe nimmt gleichmafig von vorn nach hinten ab und am generativen 
Pol sind sie kaum noch wahrzunehmen. RyprERs Angaben wurden iiberall 
bestatigt. Bei Anwendung des Paraboloid-Kondensors kann man _ die 
Stigmen als leuchtende Punkte im auffallenden Licht wahrnehmen und auch 
so die Abnahme der Gréfe nach hinten sehr schén zeigen. Schon bei 
Pandorina (Fig. 153) sind diese Beziehungen sehr deutlich und nattirlich bei 
den einzelnen Gattungen auch ein wenig verschieden. Fiir Pleodorina er- 
wihnt Merron besonders groBe Augenflecke an den vier vordersten vege- 
tativen Zellen der Scheinkugel. Die erwachsenen Kugeln der Pleodorina 
illinoinensis fiihren Stigmata nur noch an den vorderen vegetativen Zellen 
(CHATTON). 

Die Augenflecke liegen stets in einer bestimmten Entfernung von den 
Geibeln und im Gegensatz zu OvERTON geben die meisten Forscher an 
(Mast, STEMPEL, MERTON, CONRAD u. a.), dafi sie vom Grunde der Wimpern 
nach auswarts bzw. riickwiirts gerichtet seien. Die Auglein wiiren also nicht 
nach vorwirts, sondern nach der Seite, bei Pleodorina sogar (MERTON) nach 
riickwirts gekehrt. Fig. 153 gibt die Lage fiir Pandorina an und Fig. 158 
erlautert die Sache fiir Volvox nach Masts Auffassung. Die Stigmen wiirden 
danach auf verschiedenen Meridianen sehr regelmafig tiber die Kugel ver- 
teilt sein. 

Die Geifieln treten als die tiblichen kinoplasmatischen Fortsiitze des 
Zellplasmas durch die Zellwandung nach aufen  Hierfiir sind in dieser 
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Offnungen ausgespart, die bei Pleodorina die Form einseitig erweiterter 
Rohren annehmen. Die Wimpern sitzen einem Basalkérper in der Zelle 
auf, man kann an ihnen ein unteres, festeres und ein oberes, zarteres Ende 
unterscheiden — wenigstens bei Pleodorina — und das erinnert an Dunaliella 
und Polytomella. Die Bewegung der GeiSeln im einzelnen ist nicht so ganz 
klar, nur ist wohl deutlich, daB sie sich einheitlich bewegen miissen. Das erkennt 
man auch im auffallenden Licht. Mast hat die Sache theoretisch behandelt. 


Vollig klar wird der Aufbau der Volvocinen erst, wenn wir die Ent- 
wicklung verfolgen und zwar die ungeschlechtliche Vermehrung. Diese 
volizieht sich nicht durch Zoosporen oder irgend etwas ahnliches, sondern 
aus allen oder aus einzelnen Zellen der Mutterpflanze gehen durch Teilung 
Tochter hervor, welche jener durchaus gleich sind. 


Gonium lat aus jeder einzelnen Zelle der Platte neue Individuen 
hervorgehen. Durch zwei gekreuzte Winde, die stets in die durch Geifeln 
und Chromatophor gekennzeichnete Lingsachse fallen, werden die Zellen in 
vier Teile zerlegt und damit kann es bei Gonium sociale sein Bewenden 
haben (Fig. 151). Bei Gonium pectorale (CoHN, HARPER) werden die 
Quadrantenzellen durch untereinander pa- 
rallele Wande derart zerlegt, daf acht in 
zwei Reihen nebeneinander geordneter 
Elemente entstehen (Fig. 151, 4), diese 
kénnen zu achtzelligen Kolonien werden, 
meistens aber erfolgt nochmals eine Tei- 
lung senkrecht zur vorhergehenden und 
so ergeben sich vier Reihen zu je vier, 
oder besser zwei Doppelreihen, wie sie 
HARPER in Fig. 151, 6 wiedergibt. Die 
junge Goniumtafel ist in der Mutterzelle 
fast becherartig gekriimmt (Fig. 151, 43), 
ihre Zellen sind gegeneinander kantig ab- 
geplattet. Sind die Teilungen vollendet, 
so verlaBt die Tochterscheibe die Mutter- Fig. 158. Votvox n. Mast. Lage der 
zelle, beginnt die Bewegung und rundet Augenflecke. z Zellen, ~ Plasmo- 
die Einzelzellen gegeneinander ab, so dab desmen, e Augenfleck. 
ein Gitter entsteht, dessen Maschen, wie 
oben gesagt, mit Gallerte gefiillt sind. Dabei ergeben sich nach HARPER 
Verschiebungen, welche die urspriingliche regelmabige Anordnung stéren 
(Fig. 151, 7), dafiir sorgen, daB die Zellen sich auch nach der Abrundung 
tunlichst beriihren und einen tunlichst kleinen dreiseitigen Raum zwischen 
sich lassen (Fig. 151, z). Im fertigen Zustande stehen alle Zellen miteinander 
durch Tiipfel in Verbindung, auch die, welche nicht auseinander hervorgingen, 
sie werden sekundir durch Unterbrechungen in den einander beriihrenden 
Zellwainden verkettet. 


Fiir die tibrigen Formen mégen die bestuntersuchten Eudorina und 
Pleodorina den Typus abgeben. Neuerdings ist auch Volvox von ZIMMER- 
MANN gut durchgearbeitet. Soll die Vermehrung, welche GOROSCHANKIN 
und GOEBEL fast gleichzeitig, dann Merron und Conrap studierten, be- 
ginnen, so teilen sich die fortpflanzungsfihigen Zellen mehr oder weniger 
sleichzeitig. Die Scheidewinde gehen (Fig. 159), wie tiblich, der Lingsachse 
der Mutterzelle parallel. Durch zwei gekreuzte Wande entstehen zunichst 
vier Zellen (Fig. 159, 5, a), welche sich von der Mutterzellwand, die jetzt 
deutlich wird, abheben; auch sieht man, daB diese Zellen nicht mehr genau 
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Fig. 159. 1, 2 Volvox aureus n. KLEIN, junge Individuen mit Offnung. 3—5 Ludorina. 

3, 4 Keimung der Zygoten n. OTRoKOFF. 5 ganze Kugel, Tochterindividuen bildend 

n. GOEBEL. 6, 7 Volvox awreus n. KIRCHNER, keimende Zygoten. 8 Volvox n. JANEY. 

Junge Kugel von vorn. g—12 Pleodorina. Entwicklung der Kugein n. Merron. 12, 13 

Schemata der Teilungen in den Jugendstufen. 74, 15 Teilungsschemata. cf aufgerissenes 

Epispor, ez Endospor, ¢ Gallerthof, ve hyalines Plasma am Vorderende, sy Pyrenoid, 
k Kern. 
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in einer Ebene liegen, sondern bereits eine ganz schwach becherférmig ge- 
kriimmte Scheibe darstellen (Fig. 159, 5, 6). 

Die jetzt folgenden Teilungen beobachtet man am besten vom Riicken 
der gekriimmten Scheibe aus. Man sieht dann, da8 in jedem Viertel eine 
weitere Teilung einsetzt, wie das Schema 159, r4 angibt, die neuen Winde 
stehen, wie ersichtlich, den beiden primiren Teilungswinden paarweise parallel. 
Doch das ist nur im Prinzip so, in Wirklichkeit werden die Wande schon 
sehr zeitig verschoben und damit entsteht das beriihmte Kreuz (Schema 
159, 15, Fig. 159, 5 c), welches bei allen kugeligen Volvoceen auf dieser 
Kintwicklungsstufe wiederkehrt. Durch perikline Wande werden nun von 
den Kreuzzellen vier zentrale abgeschnitten (Fig. 159, 5d), welche sich nicht 
weiter teilen, wahrend die auf diesem Wege gebildeten peripheren, sowie 
die Eckzellen durch peri- und antikline Teilungen zerlegt werden, bis die 
oe 32 erreicht ist. MERTON hat gegen diese Darstellung Bedenken er- 
oben. 

Wahrend dieser Teilungen (meist vom Achtzellenstadium energisch 
beginnend) kriimmt sich die entstehende Platte immer mehr zu einem 
schiissel-, becher- und krugférmigen Gebilde, bald erscheint eine Kugel mit 
kleiner Offnung, endlich wird auch diese geschlossen (Fig. 159, 22, 13). 

Die urspriinglich kantigen Zellen runden sich ab und erhalten Geifeln, 
dann reift die Muttermembran auf und die ganzen Individuen bewegen 
sich ins Freie, um hier ihre endgiiltige GréSe und Form anzunehmen. So- 
bald die jungen Zellen Kugelform erhalten haben, tritt die oben erwahnte 
Anordnung in Ringen in die Erscheinung. Sie kann nicht ohne Verschie- 
bung der Elemente gegeneinander zustande gekommen sein und ohne Bil- 
dung sekundarer Tiipfel wird es auch hier kaum abgehen. Anders kann 
die allseitige Verbindung der Zellen durch die Plasmodesmen kaum_ ver- 
standen werden. 

Das Geifelpaar der Mutterzelle bleibt lange erhalten, es sitzt nach 
MERTON mit dem alten Augenfleck zusammen einer Randzelle der sich 
kriimmenden Scheibe an (Fig. 159, 72), und wenn diese zur Kugel zu- 
sammenschlieBt (Fig. 159, 73) markiert es noch lange den Ort, an welchem 
der ZusammenschluB stattfand, d. h. die Stelle, welche man als oralen Pol 
bezeichnen kann. Nun waren wohl die meisten Forscher der Meinung, da 
die jungen Kugeln eben jenen Pol bei der Bewegung nach vorn richten. 
MERTON zeigte aber, daB das falsch ist. Die jungen Kugeln bewegen sich 
so, daB der aborale, d. h. der der Miindung abgekehrte Pol nach vorwarts 
gerichtet ist. Das bedeutet nichts anderes als eine Umkehr der Polaritiat 
bei jeder Neubildung eines Individuums. Die Terminologie wird damit 
nicht leichter; wir haben den sensitiven Pol als den vorderen bezeichnet, 
diirfen aber nicht vergessen, dab dieses der aborale ist, der orale wird 
nachgeschleppt. Man kénnte an eine Anderung der ganzen Bezeichnungen 
denken, aber die Sache wird dadurch kaum besser. 

Das ist aber nicht die einzige Umkehr, sondern jede einzelne Zelle 
erfaihrt eine solche. Im Vierzellenstadium liegen die Elemente der jungen 
Kugel so wie Fig. 159, 8, 9,z0 angeben, die Spitzen zeigen nach der Innen- 
seite des in Bildung begriffenen Bechers. Das ergibt sich aus dem Um- 
stande, daB die Ausgangszelle Lingsteilungen, wie schon erwahnt, erfahren 
hat. Langsteilungen setzen auch weiter in den Becherzellen ein — schon 
die Kernspindeln stehen dem entsprechend (Fig. 159, 9, zo) — und dem- 
nach zeigen auch weiterhin die Plasmakérper mit der hellen Spitze nach 
einwarts. Spiter aber riicken die Chromatophoren nach einwarts, das 
farblose Plasma mit dem Kern nach auswirts (Fig. 159, zz), und nun erst 
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werden von diesem aus die GeiSeln gebildet. Sie entwickeln sich demnach 
vollig unabhiingig von den Cilien der Mutterkolonie, dasselbe gilt von den 
Augenflecken, die wohl ebenfalls erst nach der Drehung des Plasmaleibes 
gebildet werden. 


Die Vermehrung der Pandorina (Fig. 153) ist fast identisch mit der eben 
geschilderten. Die umgekehrt pyramidalen Zellen runden sich ab, so da man 
fast eine Eudorina-Kolonie vor sich zu haben glaubt, dann setzen dieselben 
Teilungen ein wie bei den vorigen Gattungen. CHopaT und B. SCHROEDER 
schildern das, ich kann ihre Angaben bestatigen. Nachdem die Platte sich zur 
Hohlkugel geschlossen, muB noch ein Wachstum der Zellen gegen das Kugel- 
zentrum hin erfolgen. CHopar sah zeitweilig bei Pandorina tafelformige, beweg- 
liche Formen, dem Gonium Ahnlich. Ob das etwas normales ist, muB weiterer 
Untersuchung vorbehalten bleiben. 


Wir sahen schon, daf& Volvox nicht aus jeder Zelle fortpflanzungsfahig 
ist. Die Mutterzellen neuer Individuen, meist Parthenogonidien genannt, 
liegen tiber das Hinderende der Kugeln gleichmifbig verteilt. Sie sind in 
aiemlich regelmabigen Abstinden angeordnet und schon in ganz jungen 
Individuen vor deren Austritt aus der Mutter als etwas gréfere, inhalts- 
reiche Zellen erkennbar. Ihre Zahl mag dort, wo sie allein in der Kugel 
ohne andere Fortpflanzungszellen sich vorfinden, auf zehn bis zw6lf steigen, 
meistens sind es acht bei Volvox globator, ca. sechs bei V. minor (s. a. 
JANET). 

Die Gonidien ragen als dicke Zellen ziemlich weit in den Innenraum 
der Volvoxkugel hinein. Sie haben den normalen Bau der Chlamydomonaden- 
zelle, nur wird das Chromatophor vergréfert, die Zahl der Pyrenoide er- 
heblich vermehrt. Die Geifeln fehlen nicht. Die Teilungen sind genau 
dieselben wie bei Eudorina, Pleodorina usw., nur miissen sie natiirlich 
weit haufiger einsetzen, um die verhialtnismaBig groBen Scheinkugeln zu 
bilden. Die Mundoffnung bleibt meist lange sichtbar (Fig. 159, z, 2). Nach 
ZIMMERMANN erfahrt bei Volvox genau wie bei Eudorina u. a. jede einzelne 
Zelle der jungen Kugel eine Drehung um 180° und augerdem wird, wie 
oben beschrieben, der orale Pol zum Hinterende. Das Schema der Fig. 157 
zeigt diesen also richtig mit seiner noch nicht ganz geschlossenen Offnung 
an der Oberflache der alten Kugel und weist den Fortpflanzungszellen 
(Fig. 157) ihren Platz in der Nihe der letzteren an; ihnen gegeniiber 
liegen die rein vegetativen Zellen des trophischen oder sensitiven Pols. In 
der Mutterpflanze liegen die Zellen noch ganz dicht aneinander geprefBt, 
sie entfernen sich bei Volvox in besonders auffilliger Weise voneinander 
und lassen die langen Plasmaverbindungen usw. erst erkennen, wenn bereits 
der Austritt aus der alten Kugel erfolgt ist. Um diesen zu bewerkstelligen, 
lésen sich die Tochterkugeln von der Wandung der Mutter los, gelangen 
in den Mittelraum und treten nach WILLE, Overton, SHAW u. a am 
hinteren Ende, d. h. am oralen Pol, oft unter ZerreiBung der Kugel, aus. 
Trotzdem ist vielleicht hier die Offnung vorbereitet, denn seit OvERTON 
kennt man (s. a. STEMPEL) ein ,polares Plateau. Der generative Pol 
fiihrt namlich eine Abflachung genau in der Achse der Kolonie, die aus 
Schleim besteht und von besonderen Zellen umgeben wird. Das ist nichts 
anderes als ein letzter Rest der Offnung des Bechers oder Kruges am 
oralen Ende, der mit Gallerte geschlossen wird. Die Geburt der Tochter- 
kugeln findet nach der einen Angabe statt, wiihrend die Mutter noch in 


Bewegung ist, nach einer anderen Auffassung, aber wiihrend der Ruhe 
(JANET). 
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SHaw aft die jungen Kolonien bei manchen Arten aus Offnungen 
austreten, die fiir jede von ihnen besonders gebrochen sind wurden. 

Beziiglich anderer als der erwihnten ungeschlechtlichen Fortpflanzungs- 
modalititen ist nicht gerade viel bekannt. Coun sah, daf die einzelnen 
Zellen yon Gonium ihre Hiille verlassen und ohne Membran schwirmen 
kénnen, allein was aus ihnen wird, ist unsicher. 

Dauerzellen gibt Coun fiir Gonium Tetras Al. Br., Mrcuna 
fiir Gonium pectorale an. CoHN und Henrrey fanden sie bei Eudorina. 
Verwechslung mit Zygoten ist freilich nicht ganz ausgeschlossen. 

Die Dauerzellen entstehen in der tiblichen Weise durch Verlust der 
GeiBeln, Bildung von Reservesubstanz, von dicker Membran usw. unter 
Aufquellen der alten Hiillen. 

MicuLa sah ihre Keimung bei Gonium pectorale. Durch Vierteilung 
entstanden nackte Schwirmer, welche zu vierzelligen Kolonien wurden, aus 
(iesen gingen dann normale 16-zellige hervor. Nach Cuopar sollen auch 
Palmellen entstehen kénnen. 

HARTMANN konnte Eudorina durch zahlreiche Generationen ziichten, 
in welchen sie immer nur ungeschlechtliche Vermehrung aufwies; auch im 
Freien erzeugen Volvox u. a. zweifellos viele Gonidiengenerationen hinter- 
einander, solange die d4uferen Bedingungen einigermafen konstant bleiben. 
Tritt aber in diesen ein bestimmter Wechsel ein, dann beginnt, wie auch 
sonst tiblich, die geschlechtliche Fortpflanzung. 

Dort, wo die Bedingungen fiir die eine oder die andere Art der Ver- 
mehrung stark wechseln, begegnen uns die Volvocales in sehr verschiedenen 
Stadien der Entwicklung. KLern hat von dem auferordentlichen Wechsel 
in den Erscheinungsformen unserer Algen berichtet, ohne dafii es gelungen 
ware, alles im einzelnen nach den Ursachen zu prazisieren. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung zeigt, wie schon 8. 220 
angedeutet, alle Uberginge von der Isogamie zur Oogamie. 

Bei Gonium kopulieren nach ScHussnic Gameten, welche zu 16 in 
der Mutterzelle entstehen. Sie sind untereinander vollig gleich, es resultiert 
eine Hypnozygote, welche bei der Keimung vier Zoosporen liefert. Jede 
einzelne wird zu einer neuen Tafel. 

Fir Pandorina wies PRINGSHEIM die Paarung der Gameten nach. Dic 
gewohnlichen vegetativen Pflinzchen teilen sich in der tiblichen Weise in 
16 Tochterfamilien. Da die Konsistenz der Hiillmembranen in diesen Fallen 
etwas gréBer ist als gewohnlich, bleiben sie linger im Zusammenhang, es 
tritt auch eine kurze Periode der Unbeweglichkeit ein, welche die Masse auf 
den Boden der Kulturgefafe usw. fiihrt; dann aber trennen sich nicht blof die 
eben gebildeten Familien voneinander, sondern diese letzteren entlassen auch 
ihre einzelnen Zellen. Die Zellmembranen verquellen und der Inhalt schliipft 
an irgend einer besonders erweichten Stelle aus (Fig. 153, //7/). 

Diese nackten Zellen sind zweiwimperige Gameten, welche von denen 
vieler Chlamydomonaden in nichts Wesentlichem abweichen. Sie kopulieren 
auch nach bekanntem Muster, indem sie mit den Vorderenden voreinander 
stoBen (Fig. 153, 7V—V/Z). Das Resultat ist eine Hypnozygote. 

PRINGSHEIM weist darauf hin, da die Gameten an Grofe nicht un- 
wesentlich verschieden sind, doch konnte er konstante Unterschiede an den 
Gametenpaaren nicht wahrnehmen. Diese beruhen vielleicht nur auf Er- 
nahrungsdifferenzen. 

Gegen Pandorina heben sich Eudorina, Pleodorina und Volvox puncto 
Sexualitéit recht scharf ab, weil hier Kier und Spermatozoiden sehr aus- 
gepragt sind. Die beiden ersten lassen nach den Untersuchungen von GORO- 
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SCHANKIN, GOEBEL, CHATTON und Merton weibliche und mannliche Fa- 
milien unterscheiden. In den weiblichen werden alle grofen Zellen des 
Hinterendes zum Ei, ohne daf wesentliche Verinderungen gegen die vege- 
tativen Individuen einsetzten, nur schwellen sie etwas an und entfernen sich 
durch Verquellung der Zwischensubstanz etwas weiter voneinander. Die 
Minnchen erscheinen stirker modifiziert. Alle Zellen einer griinen Fa- 
milie mit Ausnahme der vordersten werden zu Antheridien, sie teilen sich 
genau so, als ob es Tochterfamilien geben sollte. Indes erfolgt meistens 
keine Kriimmung, die urspriingliche Platte bleibt erhalten, die Teilungen 
iiberschreiten die Zahl 32 nicht unwesentlich. Die griine Farbung der 
Zellen gebt schlieBlich in gelb tiber, die Zellchen strecken sich senkrecht zur 
Platte und erhalten simtlich zwei GeiBeln. Es unterbleibt aber die Um- 
lagerung von Kern und Chromatophor, ersterer verbleibt in der vorderen 
Zellhalfte, und am vorderen Zellpol entstehen auch die neuen Geifeln. 

Damit entsteht eine Gonium-abnliche Platte, zusammengesetzt aus 
kleinen Palissadenzellen. Die ganze Platte resp. das Biindel von Zellen, 
(Spermatozoiden) tritt aus der Mutterzelle (Antheridium) aus und schwarmt 
umher, um bald weibliche Familien anzutreffen. Durch Verschlingung der 
beiderseitigen Cilien wird ein Biindel Spermatozoiden an der Eizelle vertaut 
(Fig. 154), es zerfallt bald in einzelne Zellen, welche nun solange die Ei- 
zelle umschwaérmen, bis eins der Spermatozoiden mit dem Ei verschmilzt. 

Die Modalitaéten im einzelnen sind nicht ganz klar, ich tibersehe nicht, 
ob das Ei mit einer besonderen Membran umgeben ist, ob diese Membran 
zum Eintritt der Spermatozoiden eine eigene Offnung hat, ob man demnach 
von einem Oogonium reden darf usw. Klar ist nur, daf nach der Be- 
fruchtung des Eies die Zygote, und ich rede auch hier von einer solchen, 
sich mit derber Membran umgibt, Reservestoffe speichert und damit zur 
Hypnozygote wird, die meistens durch Himatochrom rot gefirbt ist. 

Die Befruchtungsprozesse bei Volvox gleichen fast in allem denjenigen 
von Eudorina. Im Zusammenhang mit der oben erwadhnten Arbeitsteilung 
produziert eine Kugel von V. globator rund 30 (20—64), von V. aureus 
nur 1—15 weibliche Zellen in der generativen Halfte. Schon beim Aus- 
schliipfen der Téchter aus der Mutterkugel sind die Anlagen derselben als 
grofere cilienfreie Zellen sichtbar. Unter erheblicher Vergré8erung werden 
sie intensiv griin gefarbt und verlaingern sich etwas flaschenférmig gegen 
die Peripherie (Fig. 155, z, 0), andererseits ragen sie in den Hohlraum der 
Mutterkugel vor. Diese Kérper sind mit einer Gallerthiille resp. Membran 
versehen, welche zweifellos als Oogoniumwandung aufgefaBt werden muB. 
Die Eireife gibt sich darin zu erkennen, daf sich die Plasmamassen aus 
dem kurzen peripheren Hals zuriickziehen. Ob bei dieser Gelegenheit sich 
eine Offnung nach auSen zum Eintritt der Spermatozoiden bildet, wird 
nicht angegeben. 

Die Antheridien werden in sehr wechselnden Mengen an dem generativen 
Pol der Kugeln gebildet, bei V. globator finden sich deren nur wenige, 
meist nur bis fiinf, bei V. aureus dagegen kénnen 2/, aller Zellen einer 
Kugel gelegentlich zu Antheridien werden (Fig. 155, z, 7) und bei einer 
anderen Form werden nach Powers simtliche dazu aufgebraucht (s. oben). 

Die Entwicklung in den Antheridien vollzieht sich genau wie bei 
Kudorina. Noch haufiger aber als bei jener Gattung bleibt es nicht bei der 
Bildung von Spermatozoidplatten, sondern es kommen auch Miniaturkugeln 
zur Entwicklung. 

Die einzelnen Spermatozoiden stellen eine relativ groBe komplete 
Zelle dar. Sie sind spindelformig, etwas spiralig gebogen. Am dickeren 
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Hinterende sitzt ein gelbes, zuweilen griinliches Chromatophor. Das Vorder- 
ende ist schnabelartig verlingert; die beiden Geifeln sitzen diesem Schnabel 
seitlich an. (Bei Eudorina pflegen die GeiBeln an der Spitze zu sitzen, 
doch kommen auch seitliche Stellungen vor.) KLEIN gibt metabolische Be- 
wegungen der Spermatozoiden an. 

Die mannlichen Zellen werden bald in ihrer Gesamtheit als Biindel 
entleert, bald zerfallen sie schon innerhalb der Mutterzelle, das wechselt 
nach den Arten, und wohl auch nach den aduberen Bedingungen, nach 
Jahreszeit usw. CoHN, KLEIN KIRCHNER, JANET, STEMPEL u. a. machen 
dartiber im einzelnen etwas abweichende Angaben. Die Biindel als solche 
gelangen bis zu den Oogonien, um dann erst zu zerfallen oder aber die 
einzelnen Spermatozoiden eilen dorthin. Wie das eigentlich erfolgt, ist 
um so weniger klar, als nicht selten angegeben wird, die mannlichen Zellen 
miiBten durch die oben beschriebene Offnung am generativen (oralen) Pol, 
d. h. durch das polare Plateau in das innere der Kugeln vordringen (s. a. 
CHATTON, Pleodorina). Genau gesehen ist der Sexualakt bei Volvox meines 
Wissens nicht, erneute Untersuchung mu8 Klarheit schaffen. 


Das Resultat der Befruchtung ist wieder eine rote Hypnozygote mit 
sternformigen Membranfortsitzen bei V. globator, mit glatter Membran bei 
V. aureus und tertius. Die Haut gliedert sich hier, wie auch sonst so 
haufig, mindestens in zwei Lagen, ein Epi- und ein Endospor, die sich 
nach KIRCHNER oft weit voneinander abheben. 


Vereinzelt, z. B. von KLEIN und JANET wird angegeben, daf sich 
die Eizellen unbefruchtet und dann ohne Ruhepause zu neuen Kolonien 
entwickeln kénnen. Ganz klar scheint mir auch diese Sache nicht zu sein. 


Die Verteilung der Geschlechter und der Fortpflanzungszellen 
tiberhaupt ist bei den Spezies der Gattung Volvox nicht unwesentlich ver- 
schieden. V. globator besitzt einerseits vegetative Kugeln, welche nur 
Tochterkugeln bilden, andererseits geschlechtliche Stécke, auf welchen fast 
immer Oogonien und Antheridien vereinigt sind, hier herrscht also Monoecie. 
Die sexuellen Kugeln pflegen ausgepragt proterandrisch zu sein und deshalb 
ist Selbstbefruchtung im allgemeinen ausgeschlossen. CoHNs abweichende 
Angaben brauchen aber nicht falsch zu sein, denn nach OvERTON und 
KLEIN ist eine Selbstbefruchtung fiir Volvox globator nicht ganz verhindert. 


Fiir V. aureus wissen wir, daB rein vegetative, rein weibliche und 
rein mannliche Individuen (letztere bildeten die alte Gattung Sphaerosira) 
vorkommen (Fig. 155). Die Pflanze ist deshalb friiher auch als didzisch 
angesprochen worden, allein KLEINs Beobachtungen zeigten, da diese drei 
verschiedenen Fortpflanzungsorgane in den mannigfachsten Varianten neben- 
einander in dem gleichen Stock vorkommen kénnen: Oogonien neben vege- 
tativen Tochterkugeln, letztere neben Antheridien, sowie Oogonien neben 
Antheridien usw., kurz alle theoretisch méglichen Kombinationen kénnen 
realisiert sein, wie das u. a. JANET und STEMPEL dartun. Die Nachkommen 
eines Individuums brauchen nicht von der gleichen Sorte zu sein wie die 
Eltern, aus ungeschlechtlichen kénnen wieder ungeschlechtliche Scheinkugeln 
oder aber auch geschlechtliche hervorgehen und umgekehrt aus letzteren 
geschlechtliche oder ungeschlechtliche usf. 

V. tertius Arthur Meyer diirfte in bezug auf die hier erérterten Fragen 
dem V. aureus nahestehen. Selbstbefruchtung diirfte bei ihm nicht selten 
sein, wenn ARTHUR Meyers Angabe zutrifft, daf die Befruchtung an- 
scheinend schon stattfindet, solange die Tochterkugeln noch in der Mutter- 
kugel eingeschlossen sind. 
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Danach verlassen die Nachkommen ihre Eltern keineswegs bei allen 
Arten auf der gleichen Entwicklungsstufe. Auch andere Beobachter er- 
wiihnen das; z. B. konnte SHaw an den jungen Kugeln der Besseyosphaera 
noch keine Gonidien unterscheiden als sie austraten, wihrend bei Camp- 
bellosphaera umgekehrt eine weitgehende Entwicklung derselben Zellen in 
den Eltern Platz greift; auch entwickeln sie sich im gleichen Individuum 
nicht gleichzeitig. 

Die Keimung der Hypnozygoten erfolgt bisweilen nach ziemlich kurzer 
Zeit. Bei Pandorina wird nach PrincsHEIM die Zygotenmembran einseitig 
gesprengt, ein bruchsackartiges Gebilde tritt heraus und in ihm befindet 
sich ein groBer Schwirmer, der spiter seine Hiille verlabt (Fig. 153, V7//, ZX). 
Gelegentlich werden auch zwei oder drei solcher Kérper entwickelt. Diese 
Schwirmer teilen sich unter Vermittlung einer Tafel resp. eines Bechers in 
16 Zellen, d. h. ganz so, als wenn eine vegtative Zelle zur Kugel wird. 
Eudorina verhilt sich nach OrroKkorr durchaus ahnlich; auch hier tritt der 
ganze Zygoteninhalt in Gestalt eines groBen Schwirmers aus, und nun teilt 
er sich nach dem bekannten Schema, genau wie es in den Fig. 159, 3, 4 an- 
gegeben wurde. 

Bei Volvox (KIRCHNER) liegt die Oospore eng umschlossen vom 
Endospor, wihrend das Epispor weit absteht. Bei Beginn der Keimung 
vergr6Bert sich die Plasmamasse, das Endospor quillt stark und tritt nun 
aus dem aufreiBenden Epispor heraus (Fig. 159, 6). Somit liegt die Zelle 
jetzt da, von einem breiten Gallerthof umgeben, sie grenzt sich aber bald 
gegen die Gallerte des Endospors durch eine zarte Wand ab. Inzwischen 
sammelt sich an einer Stelle hyalines Plasma (ve Fig. 159, 6), dieses be- 
zeichnet das Vorderende; letzteres durchschneiden die beiden ersten mit- 
einander gekreuzten Teilungsebenen (Fig. 159, 7). Ihm folgen andere, welche 
die Oospore genau wie eine ,,Gonidie“ zerlegen. Unter Einkriimmung der 
urspriinglichen Platte entsteht eine junge Volvoxkugel, welche schlieblich, 
nachdem ihre Farbe aus Rotbraun in Griin tibergegangen, das noch immer 
vorhandene Endospor und die zarte Innenmembran durchbricht. 

Die Vorgiinge bei der Keimung von Volvox scheinen mir von Pan- 
dorina u. a. wohl herleitbar zu sein, wenn man annimmt, daS die Schwirm- 
spore der Pandorina unterdriickt sei resp. in der Zygote stecken bleibe: 
dann mu sich die junge Kugel in dem Endospor direkt entwickeln. Diese 
Annahme wird durch das Auftreten hellen Plasmas (ve 159, 6) an einer 
Seite der keimenden Oospore, das sonst kaum verstindlich wire, sehr 
wahrscheinlich gemacht. 


Kerne und Geibeln der Volvocales. 

Die Geifeln sind vielleicht iiberall PeitschengeiBeln. Neuerdings hat das 
Iintz wieder fiir Polytoma betont und fiir andere Formen sprachen wir 
schon auf 8. 299 davon. Damit ergeben sich auch in dieser Richtung 
Anklange an friiher behandelte Flagellaten. Wie bei diesen ist jetzt auch 
in unserer Gruppe fast tiberall die Anheftung an Basalkérver festgestellt, 
Jene K6rper, die sonst vielfach als Blepharoplasten bezeichnet wurden (s. Dan- 
GEARD U. 4.) 

Bei den Polyblepharideen werden die Basalkérner ebenso wie die 
GeiBeln auf die Tochterzellen verteilt, sie vermehren sich dann und lassen 
neue Geifeln neben den alten hervortreten (vgl. S. 204). In allen anderen 
Gruppen der Volvocales gehen die alten Basalkérner wahrscheinlich, die 
zugehérigen GeiBeln (S. 211 u. 231) sicher, bei der Bildung der Tochter- 
zellen verloren, und es erhebt sich nun die Frage, wie die neuen entstehen. 
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EnTzZ und HARTMANN glauben nachgewiesen zu haben, da bei der Kern- 
teilung ein Zentriol aus dem Kern austrete, an die Spitze der Zelle wandere 
und hier unter erneuter Teilung zu den Basalkérnern werde, welche dann 
die Geifeln produzieren. Das gilt fiir Polytoma und Eudorina. Andere 
Forscher konnten diese Angaben bislang nicht bestitigen. Sie lassen das 
Basalkorn sich aus dem Protoplasma herausdifferenzieren unter Hinweis auf 
andere Algengruppen, z. B. auf Derbesia (s. unten). Ganz sicher ist auch 
das nicht, und so mu8 man wohl erneute Priifung fordern. 

Die Basalkérner entsenden hiufig einen oder mehrere Verbindungs- 
faden (Rhizofibrille, Rhizoplast) nach dem Kern, welche sich an ein Kérnchen 
in der Peripherie des letzteren anlegen. Enrz und seine Vorginger, auch 
HARTMANN sprechen dieses als ein Zentriol an, andere Forscher (s. ZIMMER- 
MANN) verhalten sich skeptisch, auch deswegen, weil diese Strukturen nicht 
selten vermift werden. Das kénnte freilich seinen Grund in der ungiinstigen 
Lage der Zellen im Praparat haben, oder an unzureichender Behandlung 
liegen; diese spielt ohnehin in manchen Untersuchungen eine erhebliche 
Rolle. Ziemliche Einmiitigkeit herrscht dariiber, da8 die gesamten Ver- 
bindungsfaden besonders in jugendlichen Zellen auftreten, in alteren durch 
ein kegelférmiges Biindel diinner Fasern abgelést werden, das mit seiner 
breiteren Basis den Kern, mit seiner Spitze das Basalkorn beriihrt. Diese 
Struktur findet sich von der Dunaliella an (Fig. 139) bis zum _ Volvox. 
Auch sie wurde mehrfach vermift. Bei Entz, ARAGAO und ZIMMERMANN 
dtirfte alle wesentliche Literatur dariiber zu finden sein. 

Der Kern hat in unserer Gruppe abnliche Schmerzen wie bei Con- 
jugaten bereitet; auch deswegen, weil er sehr verschieden und nicht immer 
zweckmibig mit Reagentien behandelt ist. Rein duferlich ist meistens eine 
Kernmembran, ein wenig farbbarer Hof und ein Binnenkérper zu verzeichnen, 
welch letzterer bald Nukleolus, bald Karyosom usw. heift. Am _ klarsten 
fiir den Botaniker liegen zur Zeit die Dinge bei Volvox. Diesen unter- 
suchte ZIMMERMANN und wiirdigte die Literatur. Grundsatzliche Abweichungen 
von den héheren Pflanzen wurden nicht gefunden. Die Chromosomen treten 
in dem hellen Hof auSerhalb des Binnenkérpers in die Erscheinung, diesei 
ist noch vorhanden, wenn die Chromosomen schon zihlbar sind. Reaktionen 
zeigen, dafB er kein Nuklein enthalt und dafi er auch von dem sogenannten 
Nukleolus der Spirogyren (S. 93) ganz verschieden ist. Er schwindet und 
im Spindelstadium ist nichts mehr von ihm zu sehen. Da er immer schwerer 
firbbar wird, darf man wohl mit seiner Auflésung rechnen. Die Tochter- 
kerne lassen auch nach der Ballung der Chromosomen zuniichst noch keinen 
Binnenkérper erkennen, erst recht spat findet sich derselbe wieder ein. 
Zentriole fand ZIMMERMANN bei Volvox nicht mit Sicherheit. 

Mit dem Volvox harmoniert nach DOFLEINs etwas 4lteren Angaben 
einer der niedersten Vertreter dieser Gruppe, die Polytomella. Auch hier 
ist der Binnenkérper nicht an der Chromosomenbildung beteiligt. 

Die Zentriole wurden von DOFLEIN ebenfalls nicht gefunden. BELAR 
wieder gibt sie fiir Collodictyon an, und zeigt ebenfalls, daf der Binnen- 
kérper mit den Chromosomen nicht das geringste zu tun hat. Damit kon- 
trastieren nun stark die Angaben von Envrz tiber Polytoma. Enrz 1afbt 
den Binnenkérper einen erheblichen Anteil nehmen und behauptet, daf sich 
die Chromosomen in den Tochterkernen zum Binnenkérper zusammenballen. 
Die Angaben von ARAGAO, JAMESON, HARTMANN u. a. bewegen sich zum 
Teil auf der Mitte zwischen beiden Extremen, lassen vielleicht auch ver- 
muten, da8 Enrz’ Angaben eine andere Deutung zulassen. Sie alle fiihren 
mich zu der Vermutung, die ich schon auf 8. 93 beziiglich des Conjugaten- 
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kernes aussprach. Das Chromatin drangt sich bald mehr, bald weniger zu 
einem in der Kernmitte liegenden Kérper, bedeckt denselben vollig, dringt 
vielleicht sogar in ihn ein, laéft ihn aber auch im gegebenen Augenblick 
frei hervortreten. Das war geschrieben, als noch gerade bei Abschluf des 
Manuskripts die Arbeit von Briar tiber Collodictyon in meine Hande kam. 
Nirgends wohl zeigt sich so deutlich, wie hier das Zusammenlagern des 
Chromatins mit dem Binnenkérper und dann wieder die vollige Trennung. 

Nun fragt sich, was bedeutet eben jener mittlere Kérper? Man méchte 
ihn dem Nucleolus der Conjugaten usw. gleichsetzen. Allein dort entschwindet 
er der Beobachtung, hier bleibt er meistens erhalten, und wo er wie bei 
Volvox vermi8t wurde, kénnte er wohl noch bei anderer Farbemethode 
gefunden werden. 

Nach DorLern gehen bei Polytomella aus den Triimmern des Binnen- 
kérpers hantelférmige Figuren hervor, welche den fiir Euglena beschriebenen 
(S. 49) auBerordentlich ahneln und sich wie diese nach Durchschniirung 
auf die Tochterkerne verteilen. Auch bei Collodictyon wird die Masse 
durchgeschniirt, um in den jungen Zellen vom Chromatin bedeckt zu werden. 
Ob sie bei der Kernteilung eine aktive Rolle spiele, wie manche wollen, 
mag dahingestellt sein. 

Die Chromosomenzahlen konnten in vielen Fallen einwandfrei fest- 
gestellt werden. Chlamydomonas, Chlorogonium und Eudorina haben deren 
10 (DANGEARD, PASCHER, HARTMANN), Volvox 12 (ZIMMERMANN). ENtTz 
gibt fiir Polytoma 4, 8 und 16 an. Es handelt sich bei den niederen Zahlen 
wohl um Koppelungen, die auch von anderen Forschern erwahnt werden. 
Durch solche kommt wohl auch die von DoFrLEIN gefundene 5-Zahl bei 
Polytomella zustande. Ganz abweichend findet WOLLENWEBER bei Sphae- 
rella 32 Chromosomen. Das alles sind die haploiden Zahlen in den vege- 
tativen Zellen und in den Gameten. Diploid sind naturgemif die Zygoten, 
aber auch nur diese, denn alle Beobachter geben an, da beim ersten 
Teilungsschritt der Zygote bereits wieder eine Reduktion Platz greift. Be- 
sonders bei Volvox tritt das nach ZIMMERMANN klar zutage. 


Verwandtsehaften. . 


Sind Conjugaten, Diatomeen usw. phylogenetische Schmerzenskinder, 
so gestaltet sich die Frage nach den Beziehungen der Volvocinen unter- 
einander sowie zu anderen Stimmen relativy einfach. 

Die niedrigsten Volvocinen sind sicher die Polyblepharideen; sie sind 
noch typische Flagellaten, darauf weisen die metabolischen Bewegungen, die 
Lingsteilung und der Mangel an Sexualitiit unweigerlich hin; aber welchen 
anderen Flagellaten sie zu niahern seien, ist weniger klar. Die becher- 
formigen, mit Pyrenoid und Starke begabten Chromatophoren fast aller 
Volvocinen verbieten eine direkte Verbindung mit den Chloro- und Chryso- 
monaden. Kher wire an Cryptomonaden zu denken, und die Mdglichkeit, 
durch Cyanomonas die Verbindung herzustellen, oder doch beide in einer 
gemeinsamen Urform wurzeln zu lassen, wire vielleicht vorhanden. 


Der Hauptstamm fiihrt zuniichst empor zu Dunaliella. Die Hautlosig- 
keit erinnert an Polyblepharis, die Sexualitét leitet hintiber zu den be- 
hauteten Chlamydomonaden (Carteria, Chlamydomonas, Sphaerella u. a.), und 
man kann zweifeln, ob man Dunaliella noch zu den Polyblepharideen oder 
schon zu den Chlamydomonaden zihlen solle. Innerhalb dieser Familie ist 
ein unverkennbarer Aufstieg von der Isogamie zur Oogamie zu verzeichnen. 
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Farblose Formen bilden Nebenglieder (Polytoma) und eine Nebenreihe 
stellen auch wohl die Phacotaceen dar. 


Hoéher entwickelt in der Hauptreihe sind Spondylomorum und 
Stephanosphaera, im Gegensatz zu friiher, aber in Ubereinstimmung mit 
CAVERS u. a. habe ich diese Formen, die zum ersten Male eine Vereinigung 
mehrerer Zellen nach bestimmten Gesetzen vor Augen fiihren, zu den 
Chlamydomonadazeen gezihlt. Mancher wird dem nicht zustimmen. Immerhin 
bilden sie einen Hinweis auf die Volvocazeen. 

Nach Ausscheidung der Stephanosphaera und des Spondylomorum 
erscheint die Familie der Volvocaceae einheitlicher, sie ist durch das Jugend- 
stadium gleichmiafig fiir alle Gattungen gekennzeichnet. Gonium ist die 
einfachste Form. Die hier noch lose zusammengekuppelten Zellen treten 
bei den anderen Gattungen in immer festeren Verband, und daneben voll- 
zieht sich eine Arbeitsteilung in den Zellen der Scheinkugel. Bei Eudorina 
noch fehlend wird sie bei Pleodorina angedeutet, bei Volvox aber zu groBer 
Vollkommenheit gebracht durch Trennung in somatische und generative 
Zellen. Nebenher geht ein Aufstieg von der Isogamie zur ausgeprigtesten 
Oogamie, und endlich werden die Fortpflanzungszellen auf eine Hialfte der 
Scheinkugel konzentriert, sie sammeln sich um den generativen (oralen) Pol 
und lassen den trophischen oder sensitiven (aboralen) frei. Durchgefiihrt 
ist tiberall neben der geschlechtlichen eine ungeschlechtliche Fortpflanzung, 
die dann bei Volvox besonders auffallend wird, weil die Mutterzellen der 
ungeschlechtlich erzeugten Individuen schon sehr zeitig als besonders hervor- 
stechende Zellen in die Erscheinung treten. Diese Parthenogonidien sprechen 
BUTscH.i u.a. als parthenogenetisch sich entwickelnde Eier an, vergleichbar 
denen der Daphniden und der Blattlause. Fiir diese Erklirung spricht der 
Umstand, da8 aus den Zygoten wie aus den erwahnten Zellen junge Pflanzen 
unter genau den gleichen Formalitaiten hervorgehen. Der Botaniker wird die 
Sache aber doch vielleicht etwas anders fassen. Noch des 6fteren wird zu 
betonen sein, daB bei den niedersten Gliedern einer Reihe nur eine Art der 
Fortpflanzung gegeben ist, niimlich durch Zoosporen (Chlamydoblepharideae), 
dann folgt eine Differenzierung in Zoosporen und Isogameten und endlich 
eine Gliederung dieser in Spermatozoiden und Kier. Die Mutterzellen aller 
dieser Gebilde sind aber doch gewifB homolog — und das gilt natiirlich 
auch fiir die Parthenogonidien, die Antheridien und die Eizellen von Volvox. 
Ob diese Auffassung so iibermaBig weit von der zoologischen abweicht, lasse 
ich dahingestellt. Natiirlich ist tiber die Wertigkeit der Kolonien, der 
Spermatozoidenbiindel usw. noch manches geschrieben worden. Ich glaube 
aber, daB eine Erérterung alles dessen uns tiber die Tatbestainde nicht weiter 
aufklart. 

Polyblepharis mu8 man als typischen Flagellaten bezeichnen, aber ich 
habe kein Bedenken, Volvox unter allen Umstanden eine Alge zu nennen 
(vgl. Maupas u. a.), trotz des Einwandes der Zoologen, daB Volvox dauernd 
beweglich sei. Das halte ich fiir nebensichlich. Schwerer wiegt die Tat- 
sache, da heute wohl fiir alle Gattungen der Volvocales ausschlieflich 
Lingsteilungen oder Modifikationen derselben bei der Vermehrung der 
Zellen festgestellt sind. Das hielt KLexs fiir ein Merkzeichen der Flagellaten, 
waihrend typische Algen Querteilungen erfahren sollten. Ich glaube aber, 
das ist nicht durchschlagend. Wichtig dagegen ist mir, daf eine Fort- 
pflanzung besteht. die speziell in ihrer sexuellen Seite, diejenige von Oedo- 
gonium, Coleochaete, Vaucheria, Fucus u. a. fast kopiert. Wo finden sich 
bei Flagellaten solche Dinge’ Damit ist aber gesagt, daf in den Volvocales 
eine Reihe vorliege, die zwar mit den Flagellaten beginnt, aber doch tiber 
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deren Niveau emportaucht in die Region der Algen. Freilich, wie Ebbe 
und Flut wechseln, so wechseln auch die Meinungen tiber die Marke, 
welche man anbringen miisse, um Flagellaten und Algen zu scheiden. 

Will man aber bei den Volvocinen absolut einen Strich ziehen, der 
Flagellaten und Algen ,,unweigerlich* trennt, dann wiirde ich persénlich 
empfehlen, die Polyblepharideen noch Flagellaten, die Chlamydomonaden 
aber schon Algen zu nennen, weil bei diesen letzteren eine Sexualitaét vor- 
handen ist, wie wir sie sonst bei Flagellaten nicht kennen. 


Ganz ihnlich wie die eben behandelte Frage gestaltet sich diejenige 
mach Kolonie und Individuum. Die lose verketteten Formen wie Spondy- 
Jomorum, Chlorodendron, vielleicht auch Tetraspora (s. unten) wiirde ich 
wohl noch Kolonie nennen, wo aber die Entwicklung zu einem Zellenstaat 
(vgl. GorBEL) fortschritt wie bei Volvox, liegt ein Individuum vor; das um 
so mehr, als mit der Arbeitsteilung auch eine Verkettung durch Plasma- 
stringe und eine Polaritiit erzielt ist. Ich glaube, Birscuxi hat recht, 
wenn er sagt, Volvox sei so wenig eine Kolonie wie eine Gastrula oder 
eine Blastula, und ich weise noch auf Oedogonium bzw. Fucus hin. Wird 
man diese eine Kolonie nennen? Eine eingehende Eroérterung der ganzen 
Frage, die wohl nur zu AL. Brauns Zeiten eine brennende war, liegt nicht 
in unserem Plane. Nicht wenige Untersucher des Volvox sind der Ver- 
suchung unterlegen, sie zu behandeln, bei ihnen (z. B. KLErN, Kororp u. a.) 
mag man nachlesen. 


>. Festsitzende Volvoeales. 


Von den Polyblepharideen und Chlamydomonaden leitet sich eine 
Anzahl von Gattungen her, welche zwar den Bau der Zellen beibehalten 
haben, wie er diesen Gruppen eigen ist, welche aber wihrend der Hauptzeit 
ihres Lebens auf Beweglichkeit verzichtete. Wir fassen diese hier zusammen, 
ohne damit behaupten zu wollen, da sie einheitlichen Ursprungs seien. 


a) Chlorodendraceae. 


Das sind eigenartige Formen, die ihre Zellen zu baumchen- oder 
bauchformigen Kolonien vereinigen. Chlorodendron (SENN), die von ihrem 
Iintdecker, Davis, als Euglenopsis bezeichnet wurde, mag den Typus ab- 
geben. Die Pflanze erinnert entfernt an Dinobryon und seine Verwandten 
(S. 12), wohl auch an Mischococcus (S. 26). Verzweigte hyaline Stiele, 
welche durch Querwinde gekammert sind, beherbergen an ihrem Ende 
lebende Zellen. Diese kénnen in Form von Schwirmern ausschliipfen, 
welche vier Geifeln am abgeflachten Vorderende (Fig. 160, 2) tragen. Ein 
grober Augenfleck (a) sitzt in ruhenden wie in beweglichen Zellen 
dem Chromatophor auf; dieses ist band- oder wohl meist becherférmig, 
dabei netzig durchbrochen; es produziert Stirke und ist rein griin oder 
schwach bliulich. 

Die Schwarmer heften sich nach einiger Zeit der Bewegung mit dem 
Vorderende fest und umgeben sich mit einer ziemlich diinnen, aber elastischen 
Membran, welche zwar keine Zellulosereaktion gibt, aber doch wohl diesem 
Kérper nahe steht. Nun wichst die Zelle in die Linge; dabei bleibt das 
Plasma stets am oberen Ende derselben, das untere ist véllig durchsichtig 
und leer (Fig. 160, 3). Ist dieser ProzeB hinreichend vorgeschritten, dann 
wird die leere Halfte durch eine nach unten gebogene Wand abgeschnitten 
(Fig. 160, 4). Der Vorgang kann sich mehrfach wiederholen, dadurch ent- 
steht dann ein liingerer Faden; es kommt aber auch hiiufig vor, daB rasch 
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hintereinander Querwinde gebildet werden, welche dann nahe beisammen 
liegen (Fig. 160, 5, Z). 

Die Verzweigung eines Fadens beginnt mit der Teilung einer griinen 
Endzelle, die Teilungswand ist schriig gerichtet (Fig. 160, 5). Die Tochter- 
zellen wachsen jede einzeln auf farbloser Basis aus, wie aus Fig. 160, 6, 7 
leicht ersichtlich. Die Einzelzellen gleichen der Polyblepharis und deren 
Verwandten. Die Lings- 
teilungen sowie das 
standige | Vorhanden- 
sein eines Augenfleckes 
selbst an den ruhenden 
Zellen, liBt schon auf 
»eingesperrte* Flagella- 
tenschlieBen, welche hier 
wie in vielen anderen 
Fallen das Mundende 
nach abwarts kehren. 

Kuckucks _Pra- 
sinocladus ist ein Seiten- 
stiick zu Hydrurus. Grii- 
ne Zellen sitzen — wie- 
der mit dem Vorderende 
nach unten gerichtet — 
festen Gallertstielen auf 
(Fig. 160, 8), lésen sich 
aber leicht und haufig 
von diesen los, um nach 
einiger Bewegung mit 
dem Mundende festzu- 
kommen und dann neue 
Sticke zu erzeugen. Die 
isolierten Zellen haben 
den Bau einer Carteria 
(wie aus Fig. 160, 9 
hervorgeht [s. a. DAN- 
GEARD]).Lingsteilungen 
verlaufen wie bei Chloro- 
dendron. 

Ecballocystis setzt 
(BOHLIN, YENDO, SET- 
CHELL und GARDNER) 
seine Polyblepharis- oder 


Dunaliella-ahnlichen Fig. 160. 1—7 Chlorodendron subsalsum n. DAvis. Habitus, 
Zellen wieder auf ver- Schwirmerbildung und Verzweigung der Kolonie. 8—1 
zweigte Gallertstiele Prasinocladus n. KUCKUCK. 


(Fig. 162, z), diese aber 
schlieBen dicht und in grofen Massen zu einem Gallertpolster von erheb- 
licher GréBe zusammen (Fig. 161, 2). 

Borzis Physocytium, Sterns Chlorangium (von ClENKOWSKI untersucht) 
gehéren auch in diese Gemeinschaft. 

Geschlechtsvorginge sind nirgends bekannt. 

Ein Seitenstiick zu diesen Gattungen bilden die Euglenaceen Cola- 
cium calvum, C. arbuscula Stein usw., auch sie sitzen mit dem Mundende 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. 16 
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nach unten gekehrt. Daraus ergibt sich, daB Koloniebildungen der skizzierten 
Art in verschiedenen Verwandtschaftskreisen auftreten kénnen und deshalb 


Fig. 161. Zcballocystis n, SETCHELL u. GARDNER. 
2 ganze Kolonie. 1 Anordnung der Einzelzellen 
1 auf Gallertstielen. 


bin ich keineswegs sicher, ob spitere Forschung die oben erwahnten Gat- 
tungen beisammen lassen wird. Erweist sich der Zellenbau dem von Poly- 
blepharis oder Chlamydomonas 
als vollends ahnlich, so wird man 
sie vielleicht diesen beiordnen, er- 
geben sich stirkere Unterschiede, 
so miissen Trennungen vorgenom- 
men werden. 


f) Tetrasporaceae. 

Die in der Uberschrift ge- 
nannte Familie fasse ich mit KLEBs, 
CoRRENS u. a. etwas anders als 
Witte. Sie in ihrer Gesamtheit 
als Palmellaceae zu bezeichnen wie 
Cuopar will, liegt kaum ein Grund 
vor, dagegen kann man sie unschwer 
in Palmelleae und Tetrasporeae als 
Untergruppen gliedern. Letztere ha- 
ben GallertgeiBeln, erstere nicht. 

Ks handelt sich bei den Tetra- 
sporaceen zum weitaus gréBten Teil 
um Sii®wasserbewohner, welche an 
ruhigen Orten der Tiimpel, Seen usw., 
es zum Teil iiber die ganze Erde ver- 
ee ee nae _ breitet sind. Einige gehéren dem 

Le Se See on eS pK wae RI gens 1 Plankton an, andere sind festgeheftet 

Chod.) n. CHODAT. A Kolonie mit einzelnen : my BUR CILeU 

Zellen in Teilung. 2 Kolonie in der iiblichen 

Form. C Isolierte, bewegliche Zelle. D Kolonie Palmelleae. 

mit Dauerzellen. Schon bei den Chlamydomonaden 

hatten wir in Chlamydomonas Kleinii 

eine Art mit reichlicher Gallertbildung und Neigung zum Verlust der GeiBeln 

erwihnt. An diese schlieSt wohl Palmella miniata Leibl. nach CHopats Unter- 
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suchungen an. Es handelt sich um unregelmafige Gallertmassen, welche griine 
Zellen einschlieBen; diese vermehren sich durch Teilung nach verschiedenen 
Richtungen. Jede Zelle kann als Makrozoospore die Gallerte verlassen und 
gleicht dann vdllig einer Chlamydomonas; auBerdem kénnen Mikrozoosporen durch 
wiederholte Teilung einer Zelle entstehen, und endlich werden Gameten angegeben. 

SCHERFFELs Asterococcus, mit schédnem Sternchromatophor, gehért gewif 
hierher, und ebenso Sphaerocystis (Gloeococcus), die WILLE noch zu den Chlamy- 
domonaden rechnet, wahrend sie CHopat, BRUNNTHALER u. a. wohl mit Recht 
an diese Stelle setzen (Fig. 162). Die Alge ist insofern weiter vorgeschritten, 
als sie ziemlich regelmaBig umgrenzte Gallertmassen bildet. Die Fortpflanzung 
geschieht fast ganz wie bei Palmella miniata. Makro- und Mikrozoosporen 
werden gebildet usw. Daneben sind Dauerzellen bekannt, in welche fast jedes 
Element der Alge iibergehen kann. 

Auf Grund der Befunde von Arrari und GrrNecK wird wohl auch 
Gloeocystis eine gewisse Ruhe finden, nachdem die Gattung gleichsam ruhelos 
umherirrte. Viele Entwicklungsstufen anderer Algen (Chlamydomonas, Ulothrix, 
Stigeoclonium) sind ihr zugeschrieben worden, die ihr nicht eigen sind, aber in 
der Kultur erwiesen sich gewisse Arten doch als konstant. 

Die Zellen haben das Glockenchromatophor mit Pyrenoid usw. Die Innen- 
schicht der Wandung ist diinn, die Aufenschicht quillt stark. Die Teilungen 
erfolgen nach allen drei Richtungen des Raumes, und, da die Mutterzellhaute 
erhalten bleiben, kommen die bekannten Einschachtelungen zum Vorschein. 

Ganz wie bei Chlamydomonas kann jede ruhende Zelle direkt zu einem 
Schwarmer werden. Dauerzellen werden gebildet, indem die Gallerte schwindet 
und die Zellen sich mit Reservestoffen fiillen. Aus ihnen gehen kleine Zoo- 
sporen hervor, die man gern als Gameten ansprechen méchte. Auferdem sah 
GERNECK in den Ruhezellen etwas gréBere Zellen entstehen, die unbeweglich 
blieben und sich zu normalen Gloeocystis entwickelten. Nicht alle von GERNECK 
beschriebenen Arten verhalten sich gleich, sie miissen wohl weiter gepriift werden, 
ebenso Gays Gloeocystis areolata. 


Chlorosphaereae. 

Ich folge verschiedenen Forschern, wenn ich die Chlorosphaera, welche 
Kurps entdeckte, hierher bringe, obwohl ich Zweifel nicht ganz unterdriicken 
kann. Die Alge stellt kugelige Zellen dar, welche sich durch Zweiteilung ver- 
mehren; sie bleiben nur lose durch Gallerte vereinigt oder aber sie stellen ge- 
legentlich wenigzellige fadenihnliche Komplexe dar, welche an einfache Ulotri- 
chales erinnern, Daran schlieBt man dann gern Planophila (Chlorotetras) und 
Chlorosarcina. Die Zellen teilen sich nach zwei oder bei Chlorosarcina nach drei Rich- 
tungen des Raumes, und dadurch erinnert die letztere Gattung stark an Sarcina, auch 
dadurch, daB die Zellen wie bei dieser zusammenhaften. Chromatophor wie wblich. 

Aus jeder Zelle kénnen meist vier Zoosporen gebildet werden, welche sich 
alsbald zu neuen Zellen entwickeln, daneben kamen bei Chlorosarcina Mikro- 
zoosporen zur Beobachtung (Gameten?). Kine Neigung zur Bildung von Aplano- 
sporen ist besonders bei Chlorosarcina vorhanden. Bei Wassermangel oder unter 
sonstig ungiinstigen Bedingungen kann sich fast jede vegetative Zelle zur Dauer- 
zelle umbilden, die dann spiter, z. B. bei Planophila wieder Zoosporen_ bildet 
(GERNECK). 


Tetrasporeae. 
An den Anfang dieser Reihe muf man nach ScuEerrrELs Untersuchungen 
nunmehr wohl Schizochlamys gelatinosa stellen. Die Zellen liegen in 
Haufen beisammen, eingebettet in eine voluminése Gallertmasse. Sie besitzen 
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eine feste Haut, innerhalb derselben 
folgt eine helle, wohl mit Gallerte 
gefiillte Zone (Fig. 163, 7) und in 
dieser erst liegt der Zelleib, Der- 
selbe ist am Vorderende etwas 
bohnenfoérmig, eingedriickt, und fihrt 
hier zwei pulsierende Vakuolen (cz). 
Ihnen gegeniiber liegt am Hinter- 
ende das aus zahlreichen Plattchen 
aufgebaute Chromatophor mit einem 
Pyrenoid. Kern an der iblichen 
Stelle. Vom Vorderende der Zelle 
gehen ziemlich viele Fortsiatze (Fig. 
163, T) aus, welche mit einem Knépf- 
chen endigen. Ob sie aus Proto- 
plasma bestehen, konnte SCHERFFEL 
nicht sicher feststellen; jedenfalls 
liegen sie unbeweglich in der um- 
gebenden Gallertmasse. Die Fort- 
pflanzung erfolgt (Fig. 163, 2) durch 
Zoosporen, welche zu vier oder acht in 
der Mutterzelle entstehen und dann 
zu neuen runden Zellen mit Faden 
werden. Bei der Schwarmerbildung 
wird die Zellhaut in vier Teile regel- 
maBbig zersprengt. Geschlechtliche 
Fortpflanzung wurde nicht wabr- 
genommen, wohl aber ist vielfach 
beschrieben worden, wie die vege- 
tativen Zellen unter Wachstum die 
harte AuBenhaut sprengen (Fig. 
163, 3). Dabei kann eine Zell- 
teilung unterbleiben, haufig aber 
zerfallt die Masse in zwei oder vier 
kugelige unbewegliche Zellen, die 
wieder zu normalen Schizochlamys 
werden (Fig. 163, 4). Man kann 
sie vielleicht als Aplanosporen an- 
sprechen, 

Apiocystis Brauniana, von 
NAGet1, Moore und _besonders 
CoRRENS studiert, mag man_ hier 
anschlieBen, 

Birnférmige Kolonien — sitzen 
mit ihrem verschmilerten Grunde 
dem Substrat an. Die Festheftung 
erfolgt durch eine sehr widerstands- 
faihige Kittmasse, welche sich schei- 


Vig. 163. Schizochlamys gelatinosa n. 

AL. BRAUN u, SCHERFFEL. 1 Vegeta- 

tive Zelle. 2 Schwiérmerbildung. 3, 4 

Haiutung und Aplanosporenbildung. 
cv Vakuolen, @ Plasma. 
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benférmig ausbreitet; dieselbe ist weder in Schwefelsiure, noch in Kalilauge 
loslich. 

Die ,,Birne“ (Fig. 164, 2) besteht aus sehr weicher Gallerte, welche 
aber auBen von einer scharf abgegrenzten derberen, mehr oder weniger 
dicken Schicht umgeben wird. Die griinen Zcllen liegen der AuBeren Gallert- 
schicht innen an; sie vermehren sich durch Teilung nach verschiedenen Rich- 
tungen des Raumes, die Tochterzellen riicken aber immer wieder an die auBere 
Gallertschicht vor, falls sie urspriinglich weiter einwarts lagen. 

Die Gallerte als solche wachst in dem MaBe, als sich die griinen Zellen 
vermehren, und Correns sucht darzutun, da dies durch Intussuszeption im 
Sinne NAGELIs erfolgen miisse. 

Die einzelnen Zellen haben ganz der. Chlamydomonadenhabitus: ein becher- 
formiges Chromatophor mit einem Pyrenoid, Kern in der Mitte, Vakuolen vorn. 
Ob letztere pulsieren, ist nicht ganz sicher. 

Das interessanteste ist nun, da nach Correns jede Zelle ein Paar von 
Pseudocilien ausstreckt (Fig. 164, 4, 5). Dieselben sind anbeweglich uri be- 
sitzen einen zentralen 
Plasmafaden, welcher yon 
Gallerte umgeben wird. 
Der Plasmafaden (Fig. 
164, 4, 5) geht vom Zell- 
leib aus, durchsetzt die 
derbe Gallerthiille und er- 
halt gewohnlich erst beim 
Durchtritt durch diese die 
Scheide (Fig. 164, 5). 
Wenn die Zellen sich 
teilen, haben sie zu- 
nachst nur eine Ps2udo- 
cilie, die zweite aber wird 
neu gebildet und muf nach 
CorRENS die Gallerihiille 
durchwachsen. Diese 
Pseudocilien, oder besser 
wohl Gallerthaare, diirf- 
ten den Haaren mancher 
Chaetophoreen nahe ste- 
hen, mit den echten Ci- 
lien haben sie kaum etwas 
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zu tun. Fig. 164. Aprocystis Brauniana Naeg. n. NAGELI u. CORRENS. 
Tetraspora lu- Te jiingere und iltere Kolonien. 3 Stiick der Gallertwand. 
, mit griinen Zellén und Pseudocilien. 4 junge Kolonie mit 
brica fand REINKE zu- — pgeudocilien. 5 Stiick der Gallertwand, durchsetzt von einer 
nachstin Form von hoblen Pseudocilie; rechts innen, links au8en. 
Gallertschlauchen (En- 
teromorphen entfernt vergleichbar) am Grunde der Gewasser festgewachsen. Spater 
aber steigen diese Gebilde an die Wasseroberfliche empor, um unregelmabige 
Klumpen darzustellen; andere Arten verhalten sich ahnlich. 

In eine leicht bewegliche Schleimmasse sind griine Zellen, bei jiingeren 
Kolonien in einer, bei alteren in mehreren Schichten eingelagert; es ist also cine 
erhebliche Ahnlichkeit mit Chromulina mucicola (S. 7) oder Chlorosaccus (S, 25) 
vorhanden. Die griinen Zellen gleichen denen von Apiocystis (Fig. 164, 7) auch 
darin, daB sie Pseudocilien besitzen; das sind nach ScuRODER, der dieselben 
neuerdings studierte, nachdem schon THURET, CORRENS u. a. Angaben dariiber 
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gemacht, Plasmafaiden (Fig. 165, 3), welche, vom Zellenleibe ausgehend, die 
ganze Hiillgallerte, die hier sehr miachtig ist, durchsetzen. Uber die Gallerte 
treten sie aber nicht hervor und auBerdem haben sie keine Spezialscheiden wie 
die von Apiocystis. 

Die Teilungen der Tetrasporazellen erfolgen der Liinge nach (Fig. 165, Z, 2); 
da immer deren zwei kurz aufeinander folgen, pflegen die griinen Zellen zu 
viert beisammen zu liegen. Uber die Kerne s. Mc. ALLISTER. 

Nahe verwandt mit der Tetraspora ist CHopats Stapfia; sie unterscheidet 
sich nur durch relativ feste, nicht hohle Gallertzylinder von der ersteren. WILLEs 
Pseudotetraspora bedarf wohl weiterer Klarung. 

Die Vermehrung geschieht in den soeben geschilderten Gattungen durch 
Zoosporen, und zwar ist leicht ersichtlich, da®B die gewohnlichen vegetativen 
Zellen aus der Gallerte, in nichts verandert, ausschliipfen, nur haben sie zwei 


Fig. 165. Yetraspora n. REINKE u. CHODAT. 1, 2 Gallerte mit eingelagerten Zellen, 
zum Teil in Teilung. jg Thallusquerschnitt mit griinen Zellen und Pseudocilien. 
4 schwirmende Einzelzelle. 


Cilien entwickelt (Fig. 165, 7). Diese entstehen schon in der Gallerte, und 
CoRRENS weist nach, daf ihre Entwicklung ganz unabhingig von den Pseudo- 
cilien erfolgt. Die Zoosporen gleichen also in ihrem Aufbau wiederum denjenigen 
von Chlamydomonaden. : 

Die Zoospore setzt sich bei Apiocystis bald fest und scheidet Gallerte 
aus, die sofort birnférmige Gestalt hat (Fig. 164, 7), dann entsteht direkt eine 
neue Blase. 

Moore gibt fiir Apiocystis noch an, da die Zoosporen, zu mehreren ver- 
einigt, als Schwiirmerkolonie aus der Mutterpflanze austreten und dann einer 
jungen Familie den Ursprung geben kénnen. 

Die Zoosporen der Tetraspora schwirmen oft mehrere Tage; nach dem 
Festsetzen teilt sich die Zelle tetraedrisch und dann entsteht durch weitere Zer 
legung einer Hohlkugel als erste Anlage des Thallus resp. der Kolonie. Viel 
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fach aber liegen die Teilungsprodukte der Zoospore in einer Ebene, und dann 
entsteht sofort eine flachenférmige Thallusanlage. SchlieBlich kommen nach 
REINKE die Zoosporen oft so nahe beisammen zur Ruhe, da sofort eine neue 
unentwirrbare Gallertmasse resultiert. 

Die Zoosporen der beiden Gattungen brauchen aber offenbar nicht direkt 
wieder zu neuen Normalkolonien heranzuwachsen. Besonders fir Tetraspora 
gibt Gay an, daB dieselben nach Verlust der GeiBeln durch wiederholte Teilung 
zu unregelmabigen Haufen — palmelloiden Stadien — werden kénnen. Diese 
»Palmellen“ umgeben sich dann eventuell mit derber Membran und _ stellen 
Dauerzellen dar; in solche kénnen aber auch die schwarmenden Zellen sich 
direkt umwandeln. Die Keimung der Dauerzellen ist noch unklar. 

Geschlechtliche Fortpflanzung ist durch ReInke fiir Tetraspora sichergestellt. 
Die vegetativen Zellen liefern durch wiederholte Teilung acht ,,Mikrozoosporen“ 
(Fig. 165, 2); sie erweisen sich durch isogame Kopulation als Gameten. Die 
aus ihnen resultierende Zygote ist sofort keimfahig, doch ist kaum ausgeschlossen, 
daB sie sich zur Hypnozygote entwickele. 

Fiir Apiocystis gibt CorRENs Mikrozoosporen an und Moore spricht von 
Kopulation. Danach liegen die Dinge hier so wie bei Tetraspora. 

Wenn auch noch mancherlei Zweifel nicht behoben sind, mu’ man doch 
wohl die Gattung Botryococcus zu den Tetrasporaceen rechnen. CHopat, LAN- 
KESTER, JLEMMERMANN, CARLSON, Bouuin, KuxEss haben dieselbe bearbeitet. 
Ich versuche aus manchen Widerspriichen und Unklarheiten das richtige heraus- 
zuschalen. Botryococcus terricola (Klebs) lebt auf feuchtem Boden, Botryo- 
coccus Braunii Kitz. kommt in zahlreichen SiiBwasserseen so massenhaft und 
haufig vor, daf ich schon deswegen nicht mit Schweigen iiber sie hinweggehen 
kann, wenn das auch sonst vielleicht gerechtfertigt ware. Ob B. Braunii und 
B. terricola wirklich zusammen gehoren, bezweifelt schon KLEBs. LEMMERMANNS 
Botryodictyon ist nach Caruson dasselbe wie B. Braunii. Die Alge erhielt 
ihren Namen, weil die griinen Zellen durch Gallerte zu traubigen Haufen ver- 
einigt sind. Die Gallerte wird an Aalteren Exemplaren oft braungefarbt. Die 
birnformigen Zellen annahernd radiar geordnet, zeigen mit ihrem Vorderende 
gegen das Zentrum der ganzen Masse; groBere Kolonien haben mehrere Zentren, 
von welchen die Zellen gleichsam ausstrahlen. Diese haben jedenfalls bei B. 
Braunii eine ziemlich dicke Eigenhiille, und daran diirften die Gallertborsten 
inseriert sein, welche CARLSON nachwies. Letztere finden sich in Mehrzahl an 
den nach auswarts gekehrten Zellenden. Die so geformten Elemente verbindet 
dann eine gemeinsame Gallertmasse zu den vorerwihnten Kolonien; sie diirfte 
auch nicht ohne Struktur sein, 

Die griinen Zellen haben ein mantelformiges Chromatophor, ohne Pyrenoid, 
rotgelbes Ol wird oft massenhaft gespeichert. Durch Lingsteilungen vermehren 
sie sich und werden dann durch dazwischen ausgeschiedene Gallertmassen getrennt. 
Werden die Kolonien zu groB, so zerfallen sie in verschieden groBe Klumpen. 
Aus ihnen vermégen die griinen Zellen auszuschliipfen und mit GeiBeln, die nach 
Kuess schon sehr zeitig entstehen, begabt, das Weite zu suchen. Sie griinden 
einen neuen Stock. Fir B. terricola werden von KLEess Gameten angegeben, 
welche aus kleineren, roten Zellen hervorgehen. 

Ob die Palmelleae und die Tetrasporeae wirklich so eng zusammen gehdoren, 
da man sie in eine Familie bringen mub, wage ich nicht ganz zu entscheiden; 
sie sind ja offensichtlich durch die GallertgeiBeln scharf voneinander geschieden. 
Wohl sicher ist, daB sie beide auf Chlamydomonaden zuriickgehen; ob sie aber 
an genau der gleichen Stelle ihre Wurzel haben, ist wiederum unsicher, Ein 
Seitenstiick finden sie in Chlorosaccus und Hydrurus. 
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b) Protococcales. 


,Palmellaceen“, Protococcaceen, Pleurococcaceen und ahnliche Glieder 
der grofBen Gruppe, die wir mit dem obigen Namen zusammenfassen, stellen 
Schmerzenskinder des Algologen dar, denn kaum in einer anderen Gruppe 
des Pfanzenreiches ist mit so mangelhaften Methoden gearbeitet worden 
wie hier. Das Wort pE Barys vom Fisclien im Triiben, das er einst auf 
Bakterien und niedere Pilze anwandte, galt noch bis in die neueste Zeit 
fiir die niederen Algen. Dic naturgemiéBe Folge war ein Chaos von richtigen 
und falschen Angaben, die ungemein schwer zu entziffern warcn. Alle 
Irrfahrten hier zu schildern ist mit Riicksicht auf den Platz unmdglich, ist 
auch unnotig, weil inzwischen eine gewissc, wenn auch nicht wberall aus- 
reichende Klirung eingetreten ist. Auf der einen Seite haben sorgfaltige 
Beobachter gelernt, auf Feinheiten im Bau der Zcllen besser zu achten, die 
Entwicklung genauer zu verfolgen und so die Arten gut zu beschreiben; 
auf der anderen Seite ist es, nachdem BrwErRiNcK den Anfang gemacht, 
gelungen eine beachtenswerte Anzahl niederer Algen in Reinkultur zu 
erziehen (s. CHODAT). Letztere bilden freilich noch immer weitaus die 
Minderheit, und so wird man auf lange Zeit hinaus noch nicht in der Lage 
sein, von dem ersterwihnten Verfahren Abstand zu uelmen. 

Mehr als genug werden wir in den spateren Abschnitten unseres 
Buches zu berichten haben von hdéheren Griinalgen, welche in gewissen 
Phasen ihres Lebens die Form annehmen, die wir alsbald fiir Chloro- 
coccum usw. beschreiben werden; und deshalb wird man mich fragen, 
ob denn die Gebilde, welche wir hier als niederste Glieder der Protococcen- 
reihe ausgeben, wirklich selbstindige Formen sind. Ganz sicher ist diese 
Frage auch heute noch nicht fiir alles zu beantworten, was dem Beobachter 
unter das Mikroskop kam; es ist wahrscheinlich, daB die eine oder andere 
Art, auch solche die wir hier behandeln, noch nicht genau in ihrer Zugehdrig- 
keit erkannt ist, aber im grofen ganzen kann man heute doch sagen: dic 
in den guten Floren und Handbiichern aufgefiihrten Gattungen sind selbst- 
standige Gebilde, die zahlreiche Forscher auch bei vielfachem Wechsel in 
den Kulturbedingungen durchaus konstant fanden. Weitere Forschung wird 
das Bild vielfach vervollstindigen miissen. Zumal die Umgrenzung der 
Arten bedarf noch erheblicher Klarung. Wenn man z. B. BRUNNTHALERS 
Zusammenstellung, CHopats Bearbeitungen und WriLEs Handbuch ver- 
gleicht, sieht man alsbald, daf noch vieles zu tun ist. Auch die Frage, 
wie weit es physiologische Arten bzw. Rassen, wie weit es Mutationen usw. 
gebe, die Cuopat mit Hilfe seiner Kulturen angeschnitten hat, ist noch 
nicht vollig geklirt. Es scheint fast, als ob sich alles das hier wiederhole, 
was fiir Bakterien und Pilze bereits in dieser Richtung bekannt ist. 

Unsere Kenntnisse griinden sich auf die alten Arbeiten von ALEX. BRAUN 
und NAGELI, auf die neueren von KiLEBs, ARTARI, BEIJERINCK, CHODAT, 
GERNECK, WILLE, LEMMERMANN, WEST, SCHROEDER, LAGERHEIM, BOHLIN, 
PINARD, LINKE u. a. 

Die friihere Unsicherheit war naturgemife Veranlassung, die ver- 
schiedensten Systeme fiir die Protococcales aufzustellen. Die alteren Ver- 
suche kénnen wir iibergehen. Da sie wie manche andere mir nicht das 
Richtige zu treffen schienen, habe ich in der 1. Aufl. dieses Buches versucht, 
auf Grund der Befunde von KLEesBs und anderen Autoren selber eine Neu- 
ordnung der Protococcales einzufiihren. Ich gliederte in 1. Protococcaccae, 
2. Protosiphonaceae, 3. Halosphaeraceae, 4. Scenedesmaceae, 5. Hydro- 
dictyaceae. Dieser Hinteilung sind mehrere Forscher, z. B. Couurys in der 
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Hauptsache gefolgt, andere haben Abinderungen vorgenommen und _ vor 
allem hat BRUNNTHALER ein System aufgestellt, das sich zwar an das 
Meinige anschlieft, aber doch eine weitergehende Zergliederung in kleinere 
Familien vornimmt, insbesondere werden die von mir als Scenedesmaceae 
bezeichneten Gattungen in eine Anzahl von Familien zerlegt. Manchem von 
dem, was BRUNNTHALER vorbringt, wird man schon zustimmen miissen, 
ob es aber nétig sei, die Zoosporinae mit beweglichen und die Autosporinae 
mit unbeweglichen Fortpflanzungszellen so scharf zu trennen, wie er es im 
AnschluB an Cuopat und andere Forscher tut, méchte ich bezweifeln; es 
bilden doch oft nahe Verwandte bald Zoosporen, bald Aplanosporen. 
CuHopats Gruppierung wich anfangs von der unserigen stark ab, hat 
sich ihr aber doch erheblich genihert; die von Wrst vorgeschlagene hat 
BRUNNTHALER mit Recht abgelehnt und am wenigsten Zustimmung hat 
WILLE gefunden. Er rechnet zu den Protococcales nicht wenige Gattungen, 
die wir als Heterocontae betrachten. Ich bedauere das, weil die Aufstellung 
dieser letzteren Gruppe einen doch wohl nicht mi$gliickten Versuch darstellt, 
aus dem alten Chaos der Protococcales heterogene Elemente herauszubeférdern. 
Im folgenden behalte ich meine alte Einteilung im wesentlichen bei, 
folge aber in der Gruppierung einzelner Formen vielfach BRUNNTHALER, 
gelegentlich auch CHopat. Wir sind uns dartiber klar, daf bei alle dem 
unwichtigere Dinge — z. B. die Form der Zelle, die Strukturen der Zell- 
wand — vielleicht mehr in den Vordergrund treten als gut ist, wahrend 
der Zellenbau, zumal auch die Chromatophoren nicht immer voll beriick- 
sichtigt sind. Gerade das Studium der Zelle, vergleichend behandelt, wird 
wohl noch weitere Aufschliisse geben, aber einstweilen fehlen diese oft 
genug und wir begniigen uns vorlaéufig mit einer, wenn auch kiinstlichen 
Ordnung. Manche Bedenken, welche diese wachrief, stellte ich zuriick. 


Ob unsere Auffassungen durch serologische Forschung, die LINKE 
begonnen hat, Vertiefung erfahren werden, steht noch dahin. Die Versuche 
sind einstweilen noch nicht zahlreich genug, um eine Entscheidung zu 
bringen. Linke méchte auf Grund seiner Befunde z. B. Stichococcus zu 
den Scenedesmaceen stellen. Dem scheinen mir aber noch manche Bedenken 
entgegen zu stehen. 
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Die Vertreter dieser Gruppen stellen kugelige, birnférmige usw. Einzel- 
zellen dar, welche sich nur zufallig zu gréBeren Komplexen zusammen- 
lagern. Eine Vermehrung durch normale Zweiteilung findet nur ausnahms- 
weise statt, die Fortpflanzung erfolgt fast nur durch Zoosporen, welche 
gelegentlich die Form von Aplanosporen annehmen, Isogameten sind in 
gewissen Fiillen beobachtet. Die Beziehungen der Gattungen zueinander 
mag das folgende Schema demonstrieren: 


Phyllobium 
| 


Eremosphaera 


Characium  Chlorocystis 
Codiolum Chlorochytrium 


Dicranochaete 
me 


SS / 
Sykidion 


Chlorococecum (inkl. Cystococcum usw.) 
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Die Protococcaceen sind, mit Ausnahme von Chlorocystis und wenigen 
anderen, SiiBwasserbewohner oder auch Luftalgen, welche Baumrinden, feuchte 
Erde usw. besiedeln. Einzelne sind zweifellos Kosmopoliten, andere sind 
bislang nur in Europa gefunden, aber wahrscheinlich weiter verbreitet. 

BEIJERINCK demonstrierte zuerst und ARTARI bestatigte es, daB manche 
frei lebenden Protococcaceen organische Stickstoffnahrung verarbeiten miissen 
oder doch zum mindesten kénnen. Diese Tatsache erklart das haufige Vor- 
kommen von Protococcaceen an unsauberen Orten und in Lésungen, die 
sonst wegen ihres Gehaltes an organischen und anorganischen Zersetzungs- 
produkten von anderen Algen sorgfaltig gemieden werden. 

Eine ,,Spezialitit“ vieler Protococcaceen ist die Symbiose im weitesten 
Sinne. Sie leben zum Teil als Raumparasiten in anderen Pflanzen, zum 
Teil aber treten sie auf als ,,griine Zellen“ in Tieren wie Hydra, Stentor, 
Spongilla u. a, oder aber sie bilden den griinen Anteil von Flechten — 
das soll im Kapitel tiber die Symbiose erédrtert werden. 


a) Protococceae, 


Die Abteilung stellt die einfachste Gruppe unter den Protococcales 
dar, die typische Gattung ist Chlorococcum (Chl. limicola, Chl. infusionum usw., 
zum Teil von BEI- 
JERINCK als Chloro- 
sphaera _ bezeichnet), 
Fig. 166. 

Die Zellen dieser 
Algen sind kugelig, 
nur wenn sie in Kul- 
turen usw. eng an- 
einander liegen, wer- 
den sie (Fig. 166) 
gegeneinander abge- 
flacht. Ihre Mem- 
bran ist je nach den 
fuBeren Bedingungen 
mehr oder weniger 
dick, sie diirfte aus 
Zellulose —_ bestehen. 
Das Chromatophor ist 
becherférmig, man 
kénnte fast sagen hohl- 
kugelig, denn es um- 
Fig. 166 n. BEIJERINCK. Chlorococcum limicola. 1 vegetative fat beinahe die ganze 
Zellen, eine davon mit Aplanosporen, 2, 3 Zoosporen, noch Zelle: nur an einer 
von einer Blase umhiillt. 4 Zoosporen frei. 5 dieselben nach 2 : ; 

Umhiillung mit Membran. Stelle findet sich 

ein kreisrunder Aus- 

schnitt, durch welchen man unter giinstigen Bedingungen den Zellkern in 
der Mitte erkennt. Ein Pyrenoid liegt dieser Offnung gegeniiber. 

Hiervon weicht Cystococcus durch ein zentral gelagertes Chromatophor 
(TREBOUX, CHODAT u. a.) mit allseitig gegen die Peripherie gerichteten 
Lappen ab. Ein Pyrenoid liegt in der Mitte des ganzen, der Kern ist seit- 
lich verschoben, umgekehrt liegt bei Dictyococcus (GeRNECK) der Kern im 
Zentrum, an der Peripherie finden sich zahlreiche Chlorophyllplatten, die 
Fortsaitze nach innen entsenden. Kentrosphaera endlich zeigt strahlig ge- 
richtete Chromatophoren, hat auferdem an einer Seite, der Zellwand auf- 
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gesetzt einen hornartigen Fortsatz aus Gallerte. Ob man Dicranochaete 
hierher zahlen diirfe, bleibt zweifelhaft (s. BRUNNTHALER, PASCHER, WILLE). 
Nach Hieronymus (Fig. 167) sind die Zellen fast schildkrétenartig, sie 
sitzen mit der flachen Seite dem Substrat auf. Die Membran besteht aus 
zwei auch chemisch ganz verschiedenen Halften, und zwar umfa8t die untere 
die obere (@), welche stark gewélbt ist. Von der unteren Schale geht ein 
Gallerthaar aus, das verzweigt ist (Fig. 167) und an die Tetrasporeen erinnert. 

Bei allen diesen Algen ist eine einfache Querteilung der Zellen oder 
irgend etwas Ahnliches zwecks Vermehrung auf vegetativem Wege von 
keinem der vielen Beobachter (s. besonders ARTARI, BEIJERINCK, GERNECK, 
HIERONYMUS, CHODAT) wahrgenommen worden, dagegen findet ausgiebige 
Zoosporenbildung statt. Der Inhalt der kugeligen Zellen zerfallt hierbei 
sukzessive je nach der GréBe der Mutterzelle in zwei, vier, acht und mehr 
Portionen, wie das schon NAGELI fiir seinen Cystococcus humicola schilderte. 
Nach Fertigstellung der Zoosporen, die je nach der Ernahrung usw. ver- 
schiedene Gréfe haben kénnen, und zwei Geifeln fiihren (Fig. 166, 2, 3), 
reiBt die duSere Schicht der 
Membran auf, die Schwarmer 
treten heraus, zunachst noch von 
der inneren Lage der Zellhaut 
umbiillt (Fig. 166, 2), dann reiBt 
diese und damit sind die Zoo- 
sporen befreit. Sie kommen ohne 
Anzeichen von Kopulation zur 
Ruhe, umhiillen sich mit Mem- 
bran, wachsen und bilden spater 
von neuem Zoosporen. LEinzel- 
heiten dieses Vorganges sind ein 
wenig verschieden, aber fiir uns 
bedeutungslos. 

GERNECK und CHODAT 
sahen bei Dictyococcus kleine 
zweiwimperige Schwarmer, wel- 
che miteinander kopulierten (nach 
bekanntem Schema). Die Zygote Fig. 167. 1 Sy&idion Droebakense n. WILLE. 


bewegt sich noch ziemlich lange 2, 3 Dicranochaete n. HtERONYMUS, d@ Deckel, 
mit den vier Geifeln, kommt gh Gallerthaar. 


aber schlieBlich zur Ruhe und 

speichert Reservestoffe. Nicht alle Schwirmer gehen eine Vereinigung ein, 
trotzdem kommen auch sie zur Ruhe wie die Zygoten; man wird sie einst- 
weilen als Parthenosporen ansprechen miissen. Klar ist mir nicht ganz, 
ob im letzten Fall nur eine Schwirmerform vorhanden ist oder deren 
mehrere, etwa Makro- und Mikrozoosporen. Bei den meisten Gattungen 
wurde bislang nur eine Art von Zoosporen beschrieben. 

Unter abweichenden 4uferen Bedingungen, z. B. bei Kultur in kon- 
zentrierten Nahrlésungen (ARTARI) werden ziemlich zahlreiche kugelférmige 
und unbewegliche Zellen gebildet. Man nannte sie bald Gonidien, bald 
Akineten usw., es sind das aber nach den verschiedensten Forschern nichts 
anderes als Zoosporen, welche vorzeitig mit Membran umhiillt wurden. 
Durch AufreiBen der Mutterhaut werden sie frei und wachsen zu normaler 
GréBe heran. Es kann sich nur um Aplanosporen handeln, darin hat WILLE 
recht; und solche werden von einer Art leicht, von anderen schwerer ge- 
bildet, wie das z. B. GERNECK dartut. 
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Bei Austrocknung der Unterlage usw. verwandeln sich die vegetativen 
Zellen in Ruhezellen — Akineten —, indem sie eine derbere Membran er- 
halten und Reservestoffe, zumal fettes Ol, das dann eine Orange-Farbung 
annimmt, speichern. Die Zellen kénnen jederzeit unter giinstigen Bedingungen 
keimen, indem sie Zoosporen bil¢den. 


b) Characieae. 


_Die Vertreter dieser Gruppe sind einseitig an der Unterlage fest- 
geheftet. Am einfachsten ist wohl das von Wricur und WILLE studierte 
Sykidion (Fig. 167, rz). Kugelige bis ovale Zellen haften durch ungeformte 
Gallerte an anderen Algen. Das Chromatophor ist becherformig mit Pyrenoid. 
ScuMIDLEs Characiella mit zentralem Sternchromatophor und nach unten 
verlagertem Kern (vgl. Cys- 
tococcus) kénnte sich viel- 
leicht anschlieBen, seine 
Zellen sind in abnlicher 
Weise wie Sykidion festge- 
legt. Der Hauptvertreter die- 
ser Gruppe ist Characium 
selbst (AL. BRAUN, CHODAT, 
BRUNNTHALER, LAMPERT 
u. a). Seine Zellen haben 
in der Regel Birnform (Fig. 
168), bisweilen sind sie et- 
was gekriimmt, gelegentlich 
stark spindelférmig verlan- 
gert. An der Spitze oft mit 
einer Warze oder gar mit 
einem Dorn versehen, ver- 
liingern sie sich an der Basis in einen Stiel, der 
meist mit einem Scheibchen festgeheftet wird. 
Soweit ich sehe, sind weder der Stiel noch die 
anderen Fortsitze hohl, sondern aus fester 
Wandmasse aufgebaut. Die Zelle selbst besitzt 
einen Kern und in den typischen Fallen ein 
Becherchromatophor mit einem groBen Pyrenoid 
(Fig. 168, 5), doch kommen auch Arten (LAmM- 
BERT) mit mehreren (zwei) wandstindigen 
Chlorophyllkérpern ohne Pyrenoid vor — falls 

sie in die Gattung hinein- 
Fig. 168. Characitum n. At. BRAUN, gehdren (Fig. 168, 6, 7): 
SCHMIDLE, LAMBERT. 1—3 Ch. Sveboldiz, An dieser Stelle glaube 


4 Ch. acuminatum, 5 Ch. cylindricum, 
py Pyrenoid, s Schwirmer, 2 Kern, o/ Ol. 


ich Codiolum erwahnen zu 
sollen. Coun, AL. BRAUN 
und Kuckuck haben in 
erster Linie tiber die Gattung berichtet, auBerdem Fartow, Jénsson u. a. (s. a. 
Kuckxuck, Micr., Bd. IT). Die Pflanze lebt mit Vorliebe in den Krusten von 
Florideen wie Cruoria, Petrocelis usw. (zwischen den aufrechten Faden), sie senkt 
sich in die Scheitelgruben von Splachnidium usw., kommt aber nach Ho“MEs 
auch gesellig auf Sandsteinblécken vor. Sie besteht aus einer ziemlich lang- 
gestreckten Zelle (Fig. 169, z) mit einem farblosen kompakten Membranfortsatz. 
Die Zelle selbst fiihrt ein wandstandiges Netzchromatophor, welches Fortsitze 
nach innen sendet und mehrere Pyrenoide fiihrt. Im Zentrum liegt, wie Ep. GRUBER 
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hier in Ubereinstimmung mit Av. Braun und Murray konstatierte, ein Zell- 
kern. Endlich Actidesmium (REtnscu, MILLER). Die Alge bildet zierliche Baumchen ; 
griine spindelférmige Zellen — sitzen 

biischelweise auf farblosen ,,verzweig- FRR ABA ap AEBES 
ten“ Stielen. Die einzelnen Zellen \ 

haben ein Plattenchromatophor ohne 
Pyrenoide, das mantelartig der Zellwand 
anliegt (Fig. 170). 

Wie bei Chlorococcum u. a. er- 
folgt die Fortpflanzung niemals durch 
Zweiteilung, sondern bei allen Gat- 
tungen durch Zoosporen, welche oft 
in grofer Zahl entstehen und dann 
durch eine seitliche oder apikale Off- 
nung, auch unter Absprengung eines 
Deckels (Sykidion Fig. 167, r) entleert 
werden. Die Zoosporen haben zwei 
oder vier Geifeln je nach der Gat- 
tung, und wachsen alsbald zu neuen ARIES 
Zellen mit der fiir die Art jeweils C4. © )C 5D) 
charakteristischen Form heran. REIN- a 
HARDT unterscheidet Mikro- nnd Fig. 169. 1 Codiolum gregarium zwischen den 


Makrozoosporen; ob erstere etwa Faden von Cruorza n. COHN. 2 Cod. Petro- 
kopulieren steht dating celidzs in Zoosporenbildung n. KUCKUCK. 
K 4 f ; 


Fig. 170. Actidesmium n. MILLER. 


Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. lv 
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Nach SmirH werden die iiberall urspriinglich einkernigen Zellen bei 
Characium acuminatum kurz vor der Schwirmerbildung vielkernig (16, 32, 64). 
Erst wenn das geschehen, beginnt eine Aufteilung des Plasmas in Portionen, 
die zuerst mehrkernig sind, spiter aber in einkernige Teile — die zukiinf- 
tigen Zoosporen — zerlegt werden. Das Chromatophor wird dabei ebenfalls 
aufgeteilt, die Pyrenoide schwinden, die in den Zoosporen sichtbaren sind 
neu gebildet. Fiir Characium Sieboldii gilt dasselbe, nur werden die Zellen 
schon sehr zeitig vielkernig (32 resp. 64). 

Bei Actidesmium treten treten die Zoosporen zwar am Scheitel aus 
der Mutterzellhaut heraus, ordnen sich hier aber alsbald zu einem Kranz 
und wachsen dann zu normalen Zellen heran. Wenn der Vorgang sich 
wiederholt (Fig. 170), entstehen die erwihnten Baumchen. Die entleerten 
Zoosporen bleiben jeweils an den 4lteren Hiuten kleben. 

Aplanosporen und Akineten unsicher. 


c) Endosphaereae, 


Diese Gruppe umfa8t Formen, welche sich von den Protococceae 
durch die endophytische bzw. parasitische Lebensweise unterscheiden; in 
ihrer einfachsten Form schlieBen sie wohl direkt an Chlorococcum an. 
Chlorochytrium wurde besonders durch KLEBs bearbeitet. 

Chlorochytrium Lemnae lebt in den Intercellularréumen des sub- 
epidermalen Gewebes von Lemna trisulca. Elliptische bis kugelige Zellen 
(Fig. 171, 7) schieben das Gewebe des Wirtes auseinander ohne es wesent- 
lich zu schidigen. Sie enthalten ein groBes Chromatophor. Dieses besitzt 
einen inmitten der Zelle gelegenen zentralen Teil, von welchem Lappen 
nach allen Richtungen ausstrahlen, um sich in der Nahe der Zellwand zu 
verbreitern und sich dieser scheinbar anzulegen. Pyrenoide sind in den 
Lappen zu sehen. Wie Chlorococcum vermehrt sich unsere Alge niemals 
durch einfache Zweiteilung; sie bildet vielmehr durch sukzedane Vielteilung 
des Inhaltes (Fig. 171, z), bei welcher die Zellwand ganz unbeteiligt bleibt, 
eine groBe Zahl von Schwarmern, die schlieBlich austreten (Fig. 171, 3); 
und zwar platzt die Membran der Mutterzelle, das Lemnagewebe wird durch- 
brochen und die Schwirmer kommen an die Oberfliche, sind aber noch 
von einer farblosen Blase umgeben. Die Schwirmer erweisen sich als 
Gameten; noch innerhalb der Blase vereinigen sie sich paarweise und erst 
dann werden sie durch Auflésen der Blasenwand vdllig freigelassen (Fig. 171, 3). 

Die Gameten besitzen die tibliche Form — ein Chromatophor, zwei 
Cilien usw. — Die Zygoten sind mit ihren vier Cilien anfangs noch be- 
weglich, sie suchen Lemna trisulca auf und kommen auf der Epidermis 
dieser Pflanze zur Ruhe, besonders dort, wo zwei Epidermiszellen zusammen- 
stoBen. Schwiarmer, welche die Lemnen nicht erreichen, gehen zugrunde. 
Nach eingetretener Ruhe erhilt die Zygote eine Membran und dringt nun 
genau so wie ein parasitischer Pilz in das Wirtsgewebe ein (Fig. 171, 4), 
d. h. sie verlangert sich schlauchartig, spaltet die Mittellamelle der Epi- 
dermiszelle und zwangt sich in den Spalt ein, um so in die Interzellularen 
zu gelangen (vgl. Fig. 171, 5), wo sie sich zur Kugel entwickelt. Die Stelle, 
an welcher der Eintritt erfolgte, bleibt kenntlich. 

Die groBen griinen Zellen umgeben sich im Winter mit einer dicken 
Membran, speichern Reserven und sinken mit den Lemnen auf den Boden 
der Gewasser; im Friihjahr steigen sie mit ihnen auf und bilden von neuem 
Gameten. Andere Modalitiiten der Fortpflanzung sind nicht bekannt. 

Wie man sieht, unterscheidet sich Chlorochytrium von Chlorococcum 
prinzipiell nur durch die Sexualitat der gebildeten Schwirmer, indes diirfte 
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dieselbe doch noch sehr wenig ausgeprigt sein, denn nach dem Stande 
unserer heutigen Kenntnisse ist es ein primitives Verhalten, wenn Gameten 
aus der ndmlichen Mutterzelle sich vereinigen. Dem entspricht, daB die 
Schwaérmer von Chlorochytrium Knyanum niemals zur Kopulation gebracht 
wurden, obwohl sie den Gameten der Chl. Lemnae zweifellos homolog sind. 
Das erinnert weitgehend an Cystococcus (s. oben) bei dem ja auch die 
Sexualitét noch nicht sehr gefestigt ist, wihrend sie bei Chlorococcum iiber- 
haupt nicht gefunden wurde. 


Fig. 171 n. KuEess. 1—4 Chlorochytrium Lemnae. 1 Zellen mit derber Haut. 2 Teilung 

des Inhalts derselben. 3 Entleerung der Gameten. 4 Eindringen der Zygote in das Laub 

von Lemna. 5 Hindringen der Zygote von Lvremosphaera in das Blatt von Potamogeton. 
dz Dauerzelle, 62 Blase, ¢ Gameten, zyg Zygoten, ef Epidermis von Lemna. 


Chlorochytrium grande (BrisTOL) bildet Aplanosporen. Durch simultane 
Teilung des Zellinhaltes entstehen zahlreiche Plasmaportionen, welche sich 
schlieBlich mit fester Haut umgeben, dann aus der Mutterzelle entleert 
werden und nun wieder zu den grofen vegetativen Zellen heranwachsen. 
Die letzteren verdicken unter gewissen Bedingungen ihre Haut, fiillen sich 
mit Reservestoffen und ruhen eine Zeitlang. Bei der Keimung zerfallt das 
Plasma sukzedan in einkernige Portionen, diese werden zu Zoosporen, welche 
in eine Blase eingehiillt austreten. 

Nee’ 
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KysELLMAN, LAGERHEIM, FREEMAN, BrIsToL u. a. beschreiben noch 
eine Anzahl von Chlorochytriumarten, welche z. B. in dem Gewebe von 
Sarcophyllis, Polyides usw. leben. 

Daran reiht sich die Gattung Chlorocystis, bei welcher neben vier- 
wimperigen auch zweiwimperige Schwiirmer beobachtet werden ohne, dab 
ihre Funktion klar wire. Moore berichtet tiber eine Chlorocystis, die 
Wricur auf Florideen, Diatomeenschliuchen, er selbst auf Enteromorpha usw. 
fand und beschrieb. Hierher gehéren dann auch Chlorocystis Sarcophyci, 
das nach WuirtTine Pusteln auf Sarcophycus hervorruft, und ebenso ver- 
mutlich Stomatochytrium, das nach CunniInGHAM die Blatter von Limnan- 
themum indicum bewohnt. 


Fig. 172. Phyllobium dimorphum n. KLEBS. 1 Gametangium im Gefafbiindel von 

Lysimachia nummularia, 2 Dasselbe frei pripariert. 3 Gametanginm an einem leeren 

Keimfaden. 4 Dasselbe Gameten entleerend. 5 Gameten in Kopulation. » Gametangium. 
J Faden. 


Alle diese zum Teil parasitischen Formen sind noch griin, in LAGER- 
HEIMS Rhodochytrium aber liegt eine Form vor, welche auf Grund ihres 
Schmarotzertums farblos geworden ist. Wir behandeln dieselbe spiter unter 
den Parasiten. 

Direkt mit Chlorochytrium in Verbindung zu bringen ist Endosphaera. 
Sie gleicht jener Gattung fast in allen Punkten, nur in der Entwicklung 
der Gameten besteht ein Unterschied. Die Mutterzellen zerfallen auch 
sukzedan in zahlreiche Plasmaportionen, letztere aber umgeben sich mit 
einer Zellulosemembran, und die Gameten entstehen erst aus diesen vdllig 
freiliegenden Zellchen. Sie treten auch ohne Vermittelung einer Gallert- 
blase aus. 
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Auf Scotinosphaera KLEBs, die Briston zu Chlorochytrium zieht, sei 
nur hingewiesen und dann betont, da8 man hier gewohnlich anreiht die 
Phyllobien, welche, endophytisch oder parasitisch lebend, in relativ grofen 
Zellen Gameten erzeugen, an denen gewisse Gréfenunterschiede konstant 
wahrnehmbar sind (Fig. 172,5). Die groBen Gametangien (Fig. 172,7, 3), 
welche nach Ermittelung von Ep. GRUBER zuniichst einkernig sind, ent- 
stehen an kriechenden Faden, und damit unterscheiden sich die Phyllobien 
so scharf von den bislang erwihnten Formen, da man wohl fragen kann, 
ob der Anschlufi tatsichlich an genannter Stelle erfolgen miisse. Doch wie 
bei so vielen spezifisch lebenden und spezifisch ausgebildeten Algen ist die 
Frage schwer zu entscheiden. Wir begniigen uns, auf dieselbe hinzuweisen 
und behandeln im tibrigen die Gruppe unter den Parasiten. 

Zu dem Phyllobium dimorphum von K.ueEss beschrieb West ein 
Phyllobium sphagnicola. 


Verwandtsehaften. 


Das Anfangsglied des grofen Stammes der Protococcales ist wohl 
sicher Chlorococcum mit seinen Verwandten, sie weisen vermége ihres 
becherformigen Chromatophors mit dem charakteristisch gelegenen Pyrenoid 
auf Chlamydomonaden oder etwas niedriger stehende Flagellaten als Ver- 
wandte hin, von welchen sie sich im wesentlichen nur durch das mangelnde 
Bewegungsvermégen unterscheiden. Da die Beziehungen so klar zu liegen 
scheinen, ist es bedeutungslos, wo schlieflich die Trennungslinie gezogen 
wird. Von Chlorococcum fiihrt der Weg leicht zu den Characieen, welche 
dauernd am Substrat festsitzen. Sykidion stellt den Vermittler dar. Auf 
der anderen Seite stehen die halb- oder véllig parasitischen Endosphaereae. 
Chlorochytrium, dann Endosphaera sind die einfacheren Glieder und ver- 
mitteln den Ubergang zu dem sexuell gut differenzierten Phyllobium, das 
zugleich das Endglied dieser Reihe darstellt, welcher sich Rhodochytrium 
ebenso einreiht wie Polytoma den Chlamydomonaden. 
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Schon auf 8. 32 berichteten wir, dai das alte Botrydium granu- 
latum im Sinne von RosraFrinskr und WoRONIN mehrere Gattungen um- 
fasse, deren eine nach KLEBS das Protosiphon ist. 

Es handelt sich wieder um eine Erdalge, die den feuchten Boden 
an Rindern von Tiimpeln, Teichen usw. bevorzugt. 

Hier bildet Protosiphon annihernd kugelige Képfchen von griiner Farbe, 
welche einen meist unverzweigten, farblosen Wurzelfortsatz in den Boden 
senden. Wichst die Pflanze sehr dicht, so erscheint das Ganze einfacher, 
schlauchférmig (Fig. 173, z), mit griinem Ober- und farblosem Unterende. 
In Kulturen kamen sogar schwach verzweigte Formen zum _ Vorschein. 
Ubergiinge zwischen den verschiedenen Gestalten sind natiirlich vorhanden. 
Der ganze, bisweilen 5 mm Durchmesser haltende Algenkérper ist nach der 
tiblichen Ausdrucksweise eine grobe Zelle. Ein riesiger Saftraum wird von 
dem Plasma umgeben, welches die Kerne innen und ein grofes, netzformig 
durchbrochenes Chromatophor mit zahlreichen Pyrenoiden nahe an der Peri- 
pherie fiihrt. Bei guter Ernihrung sendet dasselbe starke Fortsitze in das 
Innere der Zelle vor. 

Die Alge vermehrt sich durch Teilung; jiingere Zellen werden meist 
durch Querwinde in 4—16 Tochterzellen zerlegt, deren jede zu einem 
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Schlauche heranwichst. Altere Zellen, mégen sie schlauch- oder kugelférmig 
sein, pflegen in der oberen Region (Fig. 173, 2) seitlich auszusprossen. Die 
herausgetriebene Blase (6d) 
sendet einen Rhizoidfortsatz in 
das Substrat und wird schlieB- 
lich abgegliedert. Der ProzeB 
kann sich wiederholen, die 
Pflanzchen bleiben oft zu Kolo- 
nien miteinander  vereinigt. 

Zellen fast jeder Form und 
jeden Alters kénnen nun zur 
Bildung von Isogameten 
schreiten, deren Entstehung im 
einzelnen an anderer Stelle ge- 
schildert wird. Die Schwarmer 
entwickeln sich aus dem plasma- 
tischen Wandbelag (Fig. 173, 4), 
wihrend die Vakuolenwand 
unberiihrt bleibt, sie bewegen 
sich schon in der Mutterzelle 
sehr lebhaft und treten dann 
aus einer verquollenen Stelle 
der Wandung heraus. Die 
Produktion der Gameten wird 
nach KLEBS am sichersten er- 
zielt, wenn man Pflanzchen, 
welche auf feuchtem Substrat 
erzogen waren (Lehmkultur), 
in Wasser bringt; bei mittlerer 
Temperatur geht das sehr rasch 
vor sich, z. B. bei 20—26° in 
ca. 3 Stunden. Die Schwirmer 
Fig. 173. Protosiphon n. KuEBS. 1 Zellen bei dichtem besitzen zwei Cilien und kopu- 
Wuchs. 2 Zellen, welche isoliert wachsen, in Ver- lieren rasch und lebhaft unter 
zweigung begriffen. 3, 4 Schwarmerbildung in ver- gewissen Bedingungen (z. B. in 
ities ae Zellen. : pee zum ol Ste Lehmkultur unter Wasser bei 

ert. arthenospore. eimling aus derselben. aaa ; x 

8, 9 Zygoten. zo Cystenbildung. ee ee tes 

werden zu sternférmigen, abgeflachten Kérpern (Fig. 173, 8, 9), welche eine 
langere Ruheperiode mit Austrocknen usw. iiberstehen kéunen. 

Die Gameten brauchen aber nicht zu kopulieren, z. B. hindert sie 
daran Eintragen in einen Tropfen Nihrlésung; auBerdem ist eine Er- 
wirmung auf 26—27° ein absolut sicheres Mittel, um die Kopulation zu 
hemmen. Die so behandelten Gameten gehen indes nicht zugrunde, sondern 
sie umgeben sich mit Membran und werden zu Parthenosporen, welche so- 
fort von den Zygoten unterscheidbar sind durch ihre kugelrunde, nicht 
sternformige Gestalt (Fig. 173, 6). 

Die Parthenosporen vermégen sehr bald zu neuen Pflinzchen aus- 
zuwachsen, indem sie sich einfach strecken und vergréSern (Fig. 173, 7), 
die Zygoten aber bediirfen einer langeren Ruheperiode, sie bilden im Licht 
Ol usw., vertragen das Austrocknen sehr gut und keimen dann ebenfalls 
direkt wie die Parthenosporen, d. h. ohne vorgiingige Schwirmerbildung 
unter einfacher Sprengung der diuSeren Membranschichten. 
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In den soeben geschilderten Entwicklungsgang kénnen nun noch Ge- 
bilde eingeschoben werden, welche man meistens als Sporen bezeichnete, 
wir wollen sie Cysten nennen. Dieselben entstehen in Pflinzchen ver- 
schiedensten Alters aus mannigfachen 4uBeren Ursachen, speziell bei Aus- 
trocknung des Substrats, bei intensiver Besonnung teils durch Wasserverlust, 
teils durch Temperatursteigerung usw. Sollen Cysten gebildet werden, so 
teilt sich der plasmatische Wandbelag je nach GriSe der Mutterpflanze in 
eine stark wechselnde Anzahl von Ballen, welche sich gegeneinander ab- 
runden und sich spaéter mit Membran umgeben (Fig. 173, 5, 70). Bei dieser 
Ballung wird nur wenig Vakuolenfliissigkeit in die Kugeln aufgenommen, 
dagegen geht reichliches Plasma mit einem Teil des Chromatophors und 
einer Anzahl von Kernen in dieselben ein. Gerade letztere Tatsache aber 
hindert mich, diese ,,Sporen“ mit denjenigen anderer Algen, z. B. den Aplano- 
sporen von Ulothrix, Draparnaldia usw. in eine Linie zu stellen; ich sehe 
in ihnen nur eingekapseltes Plasma, das keineswegs einer einzelnen Zelle 
mit einem Zellkern entsprechen mu8. Deshalb wihle ich hier wie in anderen 
Fallen das Wort Cyste. 

Diese haben je nach den dufSeren Bedingungen ein verschiedenes 
Schicksal. In der Regel werden die Faktoren, welche ihre Bildung ver- 
anlaBten (Austrocknung, Besonnung), weiter wirken, dann erhalten die Cysten 
eine derbe Membran und fiillen sich mit Reservesubstanz. So stellen sie 
Hypnocysten dar. Ist das Licht maBig hell, so bleiben diese griin, ist es 
sehr intensiv, so farben sie sich durch Hamatochrom rot. Die fraglichen 
Kérper vertragen langeres Austrocknen ohne weiteres, bei Benetzung aber 
bilden sie — ob rot oder griin — Gameten mit den normalen, oben er- 
wahnten Eigenschaften. 

Kommen die Cysten alsbald nach ihrer Bildung wieder in relativ 
giinstige Bedingungen, so wachsen sie entweder direkt zu neuen Pflanzen 
aus, oder sie bilden auch auf dieser Stufe schon Schwérmer (Gameten). 

Erscheint der Entwicklungsgang von Protosiphon auch ziemlich bunt, 
so ist fiir mich doch kein Zweifel, daB alle angegebenen Stufen tatsachlich 
zusammengehéren. Es handelt sich eben um ein amphibisches Gewachs, 
und solche sind ja haufig weit labiler als andere Pflanzen. 

Protosiphon in die Verwandschaft der Protococcaceen zu bringen, hat 
bereits KLEBS vorgeschlagen, sie an Phyllobium mit diesem Autor direkt 
anzuschlieBen, hindert mich die Einkernigkeit der einen, die Vielkernigkeit 
der anderen Form. Dagegen kann man sich wohl vorstellen, dafi irgend- 
welche kugeligen Protococcen ihre Zellen vergré8erten, im Zusammenhang 
damit die Kerne vermehrten und das Chromatophor ausgestalteten, um 
endlich die farblosen Fortsitze als eine Anpassung an das Landleben zu 
entwickeln. 

Eine Ubergangsform kénnte Scuussnics Sphaerosiphon sein. Die 
ziemlich groBen, blasigen, ungefihr ovalen Zellen fiihren im Wandbelag 
zahlreiche kantig gegeneinander abgegrenzte Plattenchromatophoren mit je 
einem Pyrenoid. Uber die Kerne wird nichts gesagt. Vermehrung durch 
ziemlich zahlreiche Aplanosporen. 

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Protosiphon hat die Blastophysa rhizopus 
(Fig. 174). RetyKe entdeckte sie in der Ostsee auf Hildenbrandtia und Basal- 
scheiben von Dumontia, Huser fand sie dann an den bretonischen Kiisten in 
Enteromorpha compressa. Die Alge lebt zwischen den Zellen der genannten 
Tange, ohne diese wohl wesentlich zu schidigen. Sie besitzt annahernd isodia- 
metrische, oft fast kugelige griine Zellen, welche nach auBen Haare oder auch 
Haarbiischel entsenden. Die griinen Elemente sind meist durch farblose Zellen 
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miteinander verbunden. Diese letzteren sind es auch, welche fir Verbreitung 
der Alge im Gewebe des Wirtes sorgen. Die griinen Zellen entsenden namlich 
helle Fortsiitze, welche an der Spitze zu einer neuen groBen Zelle anschwellen. 
Die farblosen Verbindungen kénnen aber auch feblen, dann erzeugen die grofen 
Zellen durch Sprossung andere, welche im direkten Zusammenhange mit der 
Mutterzelle bleiben. Griine und farblose Zellen sind durch Zellulosewande gegen- 
einander abgegrenzt. Die Zellen sind vielkernig, die Chromatophoren zahlreich, 
aber nur vereinzelte fiihren ein Pyrenoid (vgl. Kap. Chromatophoren). Die 
griinen Zellen kénnen zahlreiche vierwimperige Zoosporen bilden. 

An Blastophysa rhizopus Rke. schlieBen sich Bl. polymorpha Kjellman 
und Bl. arrhiza Wille an, beiden fehlen die hyalinen Verbindungsfaden und der 
zweiten Form auch die Haare. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen laBt sich kaum schlieBen, ob man 
Bl. arrhiza von Bl. rhizopus ableiten solle oder umgekehrt. 

Endophytische Formen, wie die unserige, systematisch unterzubringen, ist 
natiirlich schwer, wir sehen denn auch, daf ReInKE sie zu den Cladophoreen 
stellt, Huser dagegen zu den Chaetophoreen; letzterem stimmt WILLE zu, nach- 
dem er friher den Anschlu8 bei Valonia gesucht hatte. BrRUNNTHALER wieder 


Fig. 174 n. Huser. Blastophysa Rhizopus im Gewebe von Enteromorpha. 


versetzt sie zu den Siphoneen usw. Mir scheint neben Protosiphon immer noch 
der am wenigsten schlechte Platz zu sein. Da Kurs bei jener Gattung in der 
Kultur griine Zellen durch farblose Faden verbunden erhielt, l&Bt sich vielleicht 
einiges zugunsten meiner Meinung sagen. 

Erwahnt sei hier auch WEBER VAN Bossks parasitische Phytophysa Treubii, 
die wir unter den Parasiten ausfiihrlicher behandeln. Ob sie zu Protosiphon in 
Beziehung steht, ist nicht so klar, vielleicht findet sie aber in dieser Familie 
vorlaufig einen ,,Unterschlupf“. 


Will man eine Definition fiir die Familie der Protosiphonaceen geben, 
so ist das unter den obwaltenden Umstiinden nicht gerade leicht. Das 
Wichtigste an der ganzen Gruppe ist die Vielkernigkeit der groBen Zellen, 
die Netz- oder Plattchenchromatophoren, die vielfache Neigung zur Bildung 
von farblosen Fortsatzen, welche neue griine Zellen erzeugen. Eine eigent- 
liche Zweiteilung von Zellen existiert kaum, dagegen eine Vermehrung 
durch Sprossung und eine ausgiebige Bildung von Schwirmern, die sich 
bei Protosiphon als Gameten erweisen. 


3. Seenedesmaceae. 


Unter dem Namen Scenedesmaceae fabte ich in der ersten Auflage 
dieses Buches kosmopolitische SiiBwasseralgen zusammen, die zum Teil 
(z. B. von Cuopat) als Protococcaceen zum Teil als Pleurococcaceen 
(WILLE u. a.) bezeichnet wurden. Ich wiihlte jenen Namen, um den viel 
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umhergeworfenenen Pleurococcus vulgaris Meneghini und seine niichsten 
Verwandten auszuschlieBen. Er pafte weder vermége seines Zellenbaues 
noch auf Grund seiner Fortpflanzung in die Familie. Es handelte sich fiir 
mich um Gattungen, die an sich sehr verschiedenartig ausgestaltet sind, 
aber doch ontogenetisch oder phylogenetisch auf kugelférmige Zellen zuriick- 
gefiihrt werden kénnen. Diese haben genau die gleichen Chromatophoren 
wie dic niederen Protococcaceen, sie unterscheiden sich aber von diesen 
dadurch, daf sie ausschlieSlich unbewegliche Fortpflanzungszellen entwickeln, 
welche frei in der Mutterzelle entstehen. Ob eine derartige Trennung von den 
Protococceae der Verwandtschaft gerecht wird, steht dahin. Wir haben in 
beiden Abteilungen starke Anklinge bzw. Varianten im Bau der Chromatophoren, 
die vollig parallel gehen, derart, daB z. B. Chlorella und Chlorococcum ganz 
allein durch die Beweglichkeit oder Unbeweglichkeit der Tochterzellen unter- 
schieden werden. So erhebt sich die Frage, ist das Chromatophor oder die 
Beweglichkeit das Entscheidende fiir die Beurteilung der Verwandtschaft? 
Eine bestimmte Antwort scheint mir augenblicklich kaum moglich. Wir 
halten, und ich ganz besonders, die Form des Chromatophors fiir annaihernd 
konstant, wir legen auf die An- und Abwesenheit der Pyrenoide einen er- 
heblichen Wert; aber wir haben noch keine geniigenden Erfahrungen, ob 
beides in der Kultur nicht auf gewissen Entwicklungsstufen abgeindert 
werden kénne. Manches deutet darauf sogar hin, aber entschieden ist eben 
nichts und solange miissen wir das Urteil aussetzen. 

CuHopDAT hat meine Scenedesmaceae in Coelastraceae umgetauft, im 
tibrigen aber die Familie ungefaihr in der Umgrenzung angenommen die 
ich ihr gab, gleichzeitig hat er Unterabteilungen geschaffen, die ich im 
Wesentlichen fiir zweckmafig halte. BRUNNTHALER lést die Gruppe in eine 
Anzahl kleinerer Familien auf. Es ist nicht nétig dartiber zu diskutieren, 
im Grunde stimmen alle tiberein. Fir unsere Erorterung gentigt es zu 
unterscheiden. 

a) Chlorelleae mit kugeligen oder ellipsoidischen Einzelzellen, die kaum 
zu bestimmt geformten Verbinden zusammenschliefen. 

b) Eremosphaereae ebenso, aber mit besonders gestalteten Chloro- 
phyllkérpern. 

c) Scenedesmeae mit charakteristischer Verbindung der Einzel- 
zellen zu Coenobien usw. 


a) Chlorelleae. 


Die typische Gattung ist Chlorella, BetweERINcK stellte sie auf; man 
mu8 dazu die von ARTARI als Pleurococcus bezeichneten Arten rechnen, 
wie das auch BRUNNTHALER auf Grund meines Vorschlages tut. CHODAT 
freilich halt die ARTARIschen Spezies itir unzureichend beschrieben und 
stellt neue auf, die er in Reinkultur erzog. 


Der Entwicklungsgang der Chlorellen ist nach den tibereinstimmenden 
Angaben von ARTARI, GRINTZESCO, CHODAT u. a. ein sehr einfacher. Die 
Zellen haben alle Kugelform, sie besitzen das krugférmige, fast kugelige 
Chromatophor, welches wir bereits ftir die Protococceen schilderten, mit 
Pyrenoid an der der Krugéffnung abgekehrten Seite. Der Zellkern liegt 
in der Zellmitte. Die Fortpflanzung erfolgt durch sukzessive Zweiteilung 
(Fig. 175). Die Tochterzellen umgeben sich rasch mit eigener Membran, 
sie liegen also vollig frei in der alten Zellhaut, entstehen ohne jede Ver- 
bindung mit dieser. Sie werden frei durch AufreifSen und Abstreifen 
(Fig. 175) oder aber durch sehr friihzeitige Verquellung und Zerstérung 
der Muttermembran. 
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Man sieht, da8 die Entstehung der Tochterzellen genau mit der Zoo- 
sporenbildung bei Chlorococcum, Chlorochytrium usw. iibereinstimmt, und 
deshalb glaube ich, es liegen hier auch einfach reduzierte Zoosporen — 
Aplanosporen (auch Autosporen genannt) vor. Solche werden ja ohnehin 

Z _____-—s gelegentilich in der anderen Gruppe ge- 


bildet, und wenn Chlorella allein dastinde, 
wiirde ich sie anstandslos den Protococca- 
ceen einreihen Es geht aber von ihr 
eine Reihe spezifischer Formen aus, die 
man besser in eine besondere Familie 
bringen diirfte, eben mit Chlorella als 
Anfangsglied. 

Die Chlorellen kénnen bei Eintrock- 

nung des Substrats Dauerzellen (Akineten) 

Fig. 175. Chlorella vulgaris n. von bekannter Form bilden. 

GRINTZESCO. Der Chlorella in der Fortpflanzung 

durchaus dhnlich, und deshalb vielfach nur 

als Untergattungen derselben betrachtet, sind Palmellococcus, Chloroideum, 

Aerosphaera. Bei den beiden ersten fehlt dem Chromatophor das Pyrenoid, 

bei der letzteren ist der Chlorophyllkérper wandstandig und netzig durch- 

brochen, auch ge- 
faltet usw. 

Chlorella varie- 
gata und andere Ar- 
ten, welche der Grup- 
pe Palmellococcus 
zugezahlt werden 
(BEIJERINCK, CHO- 
DAT) besitzen Rassen 
bzw. Formen, welche 
bei Kultur auf orga- 
nicher Unterlage das 
Chlorophyll ganz 
oder teilweise  ein- 
biiBen. (Nach LIESKE 
entstehen sie durch 
plétzliche Umwand- 
lung.) Sie leiten hin- 
liber zu KRUGERs 
Prototheca, einer Gat- 
tung, die wie ein Teil 
der vorgenannten Ar- 
ten in den Saftfliissen 
gewisser Baume lebt. 
Fig. 176. 1 Richteriella (Golenkinia) botryoides n. SCHROEDER. Die Zellen der Proto- 
2—4 Kirchneriella lunaris n. CHODAT. 5, 6 Chodatella Echidna theca sind vollig farb- 

n. BOHLIN. los, leben demnach 
durchaus saprophy- 
tisch, vermehren sich aber genau wie Chlorella (s. a. Napson). 

Als Micractinieen werden einige Gattungen (Golenkinia, Richteriella, 
Errerella usw.) zusammengefaft, bei welchen die kugeligen Zellen mit langen 
Fortsadtzen ausgestattet sind, ein Kennzeichen der Planktonalgen (Fig. 176). 
Die Borsten sind teils fest (Golenkinia u. a.) teils hohl (Richteriella, Errerella), 


3. Scenedesmaceae. 267 


iiber ihre Entstehung finde ich keine Angaben. Die Fortpflanzung ist wie 
bei Chlorella. Im tibrigen verweise ich auf Cuopat, BRUNNTHALER, LEMMER- 
MANN, SCHMIDLE, CONRAD U. a. 

Die Gruppe der Oocysteen hat keine runden, sondern langliche, 
ellipsoidische usw. Zellen. Von diesen ist wohl am besten durch WILLE 
Oocystis submarina untersucht. Die lainglichen Zellen haben (Fig. 177, Z) 
in der Jugend ein Chromatophor mit Pyrenoid, welches der Zellwand seit- 
lich anliegt, spater entstehen durch Teilung zwei Chlorophyllkérper und 
diese erhalten endlich Sternform, ohne aber dabei in die Mitte zu riicken. 
Die Zellwand hat an den beiden Enden mehr oder minder starke Ver- 
dickungen — Calotten; eine Erscheinung, die zwar nicht bei allen, aber 
doch bei vielen Oocystis-Arten, wenn auch modifiziert, wiederkehrt. Durch 
besondere Farbung kann eine mit radialen Streifen versehene Gallertschicht 
nachgewiesen werden (Fig. 177, 5). Die Vermehrung erfolgt (Fig. 177, 2) 
durch sukzedanen Zerfall meist in vier, zuweilen in mehr unbewegliche 
Zellen (Aplanosporen) die anfangs kugelig sind, aber sich bald zur normalen 
Form strecken. Die alten Zell- 
wande bleiben lange erhalten, 
dehnen sich auch noch und 
so kommen ineinander  ge- 
schachtelte,,Kolonien“ zustande. 
Auch hier sind Akineten be- 
kannt. Sollen diese gebildet 
werden (Fig. 177, 6), so schliipft 
der Inhalt aus der alten Zell- 
haut aus und bildet eine eigen- 
artig dreiseitige Zelle, welche 
eine derbe, etwas rauhe Haut 
erhalt. So kann das Ganze 
ruhen und _  spater bei der 
Keimung vier Oocystis-Zellen 
entwickeln. 

Die Akineten der Oocys- 
tis submarina wurden der Gat- 


tung Tetraédron zugezahlt, 


damit erheben sich erneut die Fig: 17? Qoavstes submarina n. WILLE. 7 vegetative 
1, ind Twotel ll Zellen. 2Sporenbildung. 3, 4 Kolonien. 5 Zelle 
egriindetsten Zweifel, ob alles mit Schleimhiille. 6 Bildung der Ruhezellen. 


was Tetraédron heiSt wirklich 

zu dieser Gattung gehdre. Man wird aber kaum alle Tetraédron-Arten 
kassieren, denn SmitTH beschreibt ein Tetraédron minimum, das er in Rein- 
kultur zog. Die kantigen Zellen enthalten erst einen Kern, spater erscheinen 
durch wiederholte Mitose acht, nun beginnt eine Aufteilung des Plasmas 
in Portionen, die zunichst mehrere Kerne enthalten und diese auch noch 
etwas vermehren; endlich wird alles so weit zerlegt, da8 Autosporen mit 
je einem Kern zustande kommen. 

In den iiber Tetraédron waltenden Zweifeln zeigt sich die ganze Un- 
sicherheit, welche im einzelnen noch bei den Chlorellaceen herrscht. Sie 
wird auch durch die Monographie von Printz tiber Oocystis beleuchtet, 
die eine erhebliche Zahl von Arten streicht, welche BRUNNTHALER noch 
aufgefiihrt hatte. 

Nicht fern von Oocystis steht wohl N&cExis Nephrocytium. Die Einzel- 
zellen sind nierenformig, lassen jedoch trotzdem das Glockenchromatophor 
mit Pyrenoid deutlich erkennen (Fig. 178). Die Vermehrung erfolgt wie 


268 VILL. Chlorophyceae. 


bei Oocystis, auch Einschachtelungen usw. kommen zur Beobachtung. Ouro- 
coccus (GROBETY) mit spindelig zugespitzten Zellen mag hier erwadhnt sein, 
dann folgen die 

Lagerheimieen (BRUNNTHALER) mit Chodatella (Fig. 176, 5, 6), 
Bohlinia usw. (letztere nennen LANKESTER und SmiruH Archerina bzw. 
Micractinium). Sie alle haben Stacheln auf der Zellhaut. Ich verweise auf 
die obengenannten Forscher und auf ScHILLER, der in Meringosphaera eine 
kieselschalige Form mit Stacheln 
beschreibt, deren Chromatophoren 
allerdings fast gelb erscheinen. 

An Oocystis kann man wohl 
auch Coccomyxa anschlieSen, sofern 
sie iiberhaupt in unsere Familie ge- 
hort. SCHMIDLE, WILLE, PETERSEN, 
Acton, CHODAT, PASCHER Uu. a. be- 
Fig. 178. Nephrocytium n. NAGELI. 1 Einzel- richteten tiber ; dieselbe, ohne sich 
zellen in verschiedener Stellung. 2,3 Ver- 1m einzelnen einig zu sein. Die Zellen 

mehrung derselben. sind diinnwandig, haben ein Platten- 
chromatophor ohne Pyrenoid, das der 

Wand einseitig anliegt; sie sind etwas ungleichseitig, wenig gekriimmt. Die 
Teilungen verlaufen schrig. Die Zellen sind in Gallerte eingebettet, die 
abnlich wie bei Gloeocystis geschachtelt sein diirfte. Vermehrung durch 
Aplanosporen. Angaben von Acton iiber Zoosporen werden bezweifelt. 


b) Eremosphaereae. 
In den Verwandtschaftskreis der Chlorellaceae gehért auch wohl Eremo- 
sphaera viridis, die, nachdem sie DE Bary entdeckte, von CHODAT und MOORE 


Fig. 179. Eremosphaeran. Moore. 7 vegetative Zelle im Durchschnitt. 2 Hiiutung derselben. 
3, 4 Bildung und Entleerung der Tochterzellen, 


Pee wurde. Die Alge lebt im SiiBwasser,' sie stellt groBe unbewegliche 
\ugeln mit einer meist diinnen Membran dar, die sich freilich unter ge- 
wissen Umstinden erheblich verdicken kann. Der Kern (Fig, 179) -ao ist om 
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der Zellmitte suspendiert, an der Wandung liegen in bekannter Weise 
pyrenoidfiihrende Chlorophyllkérper (Fig. 179, z), deren Form von den 
Autoren etwas verschieden angegeben wird. Nach CuHopat wiirde es sich 
um zahlreiche wandstindige Platten von verschiedenen Umrissen handeln 
welche Fortsitze gegen die Zellmitte entsenden. 

Die groBe Zelle kann sich hiuten (Fig. 179, 2). Das Plasma, um- 
geben von der Innenschicht der Zellwand, schliipft aus der diuBeren Schicht 
heraus, nachdem diese geplatzt ist. Die Vermehrung erfolgt durch zwei bis 
vier unbewegliche Tochterzellen, welche durch sukzedane Teilung entstehen, 
sie werden ebenfalls durch Aufreifen der Muttermembran frei. Man mag 
diese Zellen als Aplanosporen bezeichnen, obwohl die Dinge nicht ganz 
klar legen. 

Diese kleinen Zellen kénnen zu Ruhezellen werden. 

Mehr fand Moore nicht. CHopat gab Palmellastadien und Zoosporen 
an, setzte aber spater selbst ein Fragezeichen dahinter. Neuerdings zeigte 
SCHERFFEL, dai CHopat die Gattung Asterococcus filschlich in den Ent- 
wicklungsgang von Eremosphaera brachte. 

Moores Excentrosphaera erinnert sehr an Eremosphaera, sie bildet 
aber bei der Fortpflanzung zahlreiche Aplanosporen. 


c) Scenedesmeae. 


Die Scenedesmeen (Fig. 180) haben in der Lehre vom _ Pleo- 
morphismus eine gewisse Rolle gespielt, denn von MeryeEn bis auf 
CHODAT (in seinen alteren Arbeiten) sind ihnen allerlei Formen angedichtet 
worden, die ibnen nicht zugehéren. Erst durch die Arbeiten von BEYER- 
RINCK und SENN sind die Dinge geklirt, und mit diesen beiden Autoren 
stimmt auch CHopats Schiiler GRInTZESCO in den wesentlichsten Punkten 
iiberein; er halt nur CHopats Angabe mit Recht aufrecht, wonach Dacty- 
lococcusilnliche Formen in den Entwicklungskreis des Scenedesmus hinein- 
gehoéren. CHopDAT duferst sich in seinen spdAteren Arbeiten auf Grund von 
Reinkulturen, die ihm friiher nicht vorlagen, ahnlich. 

Die Entwicklung der Scenedesmeen ist nach allem, was heute vorliegt, 
nicht gar so kompliziert. Scenedesmus (Fig. 180, 181) selbst (von 
BRUNNTHALER und SMITH, von letzterem auf Grund von Reinkulturen 
bearbeitet) besteht aus vier, gelegentlich aus acht an den Enden ausgezogenen 
Zellen, welche in einer Ebene zu einer Kolonie (Coenobium) bandartig ver- 
einigt sind. Bei dem nahe verwandten Tetradesmus sind die vier Zellen 
des Coenobiums kreuzweise verbunden (Smiru). Trotz der abweichenden 
Umrisse lift sich, ganz adhnlich wie bei Nephrocytium der Zellenbau auf 
den von Chlorella, ja auf Chlamydomonas u. a. zuriickfiihren, besonders auf 
die Arten, bei welchen nach der Drehung des Zelleibes in der Hiille eine 
Querteilung stattfindet. Ein flacher Glockenchromatophor mit Pyrenoid 
liegt so, daB seine Offnung der einen Lingsseite der Zelle zugekehrt ist. 
Das Pyrenoid liegt der Offnung gegentiber, vor dieser aber findet sich eine 
helle Plasmamasse mit dem Kern, der sonach im Aquator, — wenn der 
Ausdruck erlaubt ist — zur Beobachtung gelangt, aber immer gegen die 
Lingswand verschoben ist (Fig. 180, z). Die Zellwand hat eine innere 
Zellulose- und eine iuBere Pektin-Schicht. Letztere verquillt leicht und bildet 
auch die Gallerte, welche fiir den Zusammenhalt der Coegnobien sorgen 
diirfte. indem sie alle Zellen aufen tiberzieht. SENN hatte fiir Scenedesmus qua- 
dricauda angegeben, daB dessen Fortsitze (Fig. 180, 7) aus Gallerte bestehen. 
PETERSEN hat die wohl aus Callose aufgebauten Gallertborsten naher be- 
schrieben, sie gehen (Fig. 180, 9, 70) von einer knopfartigen Verdickung 
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aus, sitzen meistens an den Spitzen der Zellen, kénnen aber auch auf der 
Flache derselben entspringen. 


Fig. 180. Nach SmMirH, PETERSEN u. SENN. :—7 Kern- und Zellteilungen bei! Scenedesmus 
quadricauda, 8 u. 9 Gallertborsten bei demselben. 10 Scenedesmus acuminatus|mit Gallert- 
borsten. py Pyrenoid, & Kern. 


Wine sil, a Raphidium fasciculatum n. CHODAT. 2—6 R. Braunii n, ARTARI in vyer- 
schiedenen Teilungsstadien. 7 R. Braunid n. CHODAT. 
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Neue Coenobien entstehen durch Teilung der Plasmaleiber in allen 
Zellen. Die Wand hat daran keinen Anteil. CHopat, SENN und vor allem 
SMITH untersuchten den Vorgang. Der Kern teilt sich erstmalig derart, 
daf seine Spindel zur Lingsachse der Zelle annihernd parallel steht. 
Zwischen den beiden Tochter- 
kernen, die nahe beisammen Pes aoe we ek et 


liegen (Fig. 180, 2), hindurch ; \ 
trennt ein Spalt im Plasmadie \o7 \e/ 
ganze Masse. Nun folgt eine ; 
weitere Teilung des Kernes ; co 


in jeder Zelle (Fig. 180, 3), | rc > Co 
die Spindel liegt senkrecht zur: | 2 (ol | 
Langsachse der Mutterzelle;  ; 
und gleich darauf trennen 
zwei Langsspalte im Plasma eer Tere ete f 
jedes Kernpaar (Fig. 180, 4). 1 
Die Lage der aufeinander- 
folgenden Spalten ist bei ver- 
schiedenen Arten etwas ver- ae poet CUMIN LES ais 
: = RUNNTHALER. JI Cruci- 
schieden; es kénnen schon  penia Tetrapedia. 2, 3 Te 
zeitig Verschiebungen ein- ¢rastrum alpinum von der Fliche und von der 
treten. Gema8 der Enstehung Kante. 
haben wir zwei Zellpaare 
(Fig. 180, 5), die zunichst noch nackt sind. Jetzt verlingert sich tber 
den Aquator hinaus das eine Zellenpaar gegen den einen, das andere 
gegen den anderen Pol der Mutterzelle. Teile der Zellen schieben sich 
aneinander vorbei bis sie den entgegengesetzten Pol beriihren (Fig. 180, 6). 
Dabei bleiben die Kerne an ihrem 
Platz, die jungen Zellen miissen 
wohl einseitig wachsen. Erst 
wenn die Streckung beendet, 
wird jede Tochterzelle mit eigener 
Haut umgeben. Das Aufreifen 
der alten Wand setzt die Tochter- 
zellen in Freiheit und erst jetzt 
ordnen sie sich in der Bandform, 
die wir oben erwdhnten. 
Tetradesmus (SMITH) scheint 
mir (wie anderen Forschern) mit 
Scenedesmus nahe verwandt zu 
sein, obwohl die Zellen bei der 
letzteren in einer Ebene liegen, 
bei ersterer aber gekreuzt sind 
(s. oben). So kann es auch kein 
Bedenken haben, hier Formen a 
anzuschlieBen, deren Zellen nicht Fig. 183. Staurogenia (Hofmania) Lauterbornit 
immer so regelmaBig gegenein- Schmidle. 2 ete m Reste der miitterlichen 
. ellwand. 
ander geordnet sind. Ich nenne 
zunichst Rhaphidium, das neuerdings Ankistrodesmus heiBt. Wie Scenedesmus 
mag es auch an Nephrocytium anklingen. Dasselbe bildet meist lange, spitze, 
spindelférmige usw. Zellen mit platten- oder bandférmigem Chromatophor, 
das bei den meisten Arten des Pyrenoids entbehrt. Die Zellen teilen sich nach 
ARTARI sukzedan und meist der Quere nach in vier Tochterzellen (Fig. 181, 


Zn VIII. Chlorophyceae. 


3, 4, 5). Diese schieben sich unter starker Verliéngerung aneinander vorbei 
und fallen dann auseinander (Fig. 181, 6), bei anderen Arten bleiben sie 
zu Biindeln vereinigt (Fig. 181, 7) oder aber sie bleiben mit einem Ende 
in der aufgerissenen Muttermembran stecken und bilden Kolonien, die 
recht umfangreich werden, wenn der Vorgang sich wiederholt (Fig. 181, 7). 
Kirchneriella, Selenastrum, Didymogenes, Actinastrum u. a. mégen hier unter 
Hinweis auf die Planktonliteratur erwihnt sein. Zusammenstellungen finden 
sich bei CuopaT und bei BRUNNTHALER (s. auch WeEsT und VIRET). 


Nach einer anderen Richtung reihen sich an Scenedesmus Gattungen 
an, welche ihre Zellen ganz auffillig in eine Ebene verlagern. Crucigenia 
besteht aus Gruppen von vier Zellen, die meistens wieder zu mehreren 
(Fig. 182) miteinander kombiniert sind. Ahnlich ist es bei Hofmania 
(Staurogenia [Fig. 185] s. CHopat, SCHMIDLE, SCHROEDER u. a.), auch 
bei Tetrastrum. Die Zellen erfahren jede eine Vierteilung, die Tochterzellen 
ordnen sich in der fiir ihre Art eigenen Weise und sprengen dann die 
Mutterzellhaut (Fig. 183), die haufig noch an ihnen hingen bleibt. Mehr 
oder minder reichliche Gallertmassen sorgen dafiir, daB die Vierzellgruppen 
miteinander in Zusammenhang bleiben. Der Zellenbau bietet keine Ab- 
weichungen. 


TEILINGS Tetralantos, dessen halbmondférmige Zellen durch die ge- 
sprengte Haut der Mutterzellen zusammengehalten werden, ohne Gallerte 
zu bilden, PAScHERS Marthea mit spindelférmigen durch einen Gallertfuf 
verbundenen Elementen erwiahne ich hier, ohne Gewahr dafiir, daf sie 
dauernd diesen Platz behalten werden, wenn andere Forscher sie nachpriifen. 


Gloeotaenium, von TRANSEAU und vor allem von HuBER-PESTALOZZI 
untersucht, kann man an Oocystis anschlieBen, wie es jene Forscher getan, 
kann ihm aber vielleicht noch besser an dieser Stelle einen Platz schaffen. 
Kugelige Zellen vom Chlorella-Typ mit maBig dicker Haut umgeben, liegen zu 
zweit oder zu viert in einer gemeinsamen Haut, die von der Mutterzelle her- 
stammt. Zwischen den Einzelzellen bleibt Platz fiir Schleimmassen, die bei den 
zweizelligen Kolonien die Form eines Giirtels, bei den vierzelligen die Gestalt 
eines Kreuzes haben. Die Pflanze macht sie fiir den Beschauer leicht sichtbar 
durch Einlagerung groBer Mengen von Kalziumkarbonat — sie erscheinen grau 
bis schwarz, An den beiden Enden der Kolonie liegen ,,Polkammern“, welche 
ebenfalls mit Karbonat durchsetzt sind. 

Jede Zelle einer solchen Kolonie kann sich innerhalb des Verbandes in 
zwei oder vier unbewegliche Zellen teilen und damit einem neuen Verband den 
Ursprung geben: die alten Haute werden gesprengt. Nicht selten verlassen die 
runden Zellen vor der Teilung die Genossenschaft und fiihren jene erst aus, 
wenn sie isoliert sind. 

Dickwandige Zellen, die sich freilich nicht verfarben, dienen der Uber- 
winterung. Autosporen, die in gréBerer Zahl in den Mutterzellen erscheinen 
sollen, sind nicht ganz sicher von allen Forschern anerkannt. 

Vielleicht kann man an solche Formen das Dictyosphaerium anreihen, 
tber welches Borzi, Zopr, MAssrr, CHopAT und besonders SENN berichtet haben. 

Dasselbe bildet mehr weniger grofe, fast kugelige Kolonien. In diesen 
sind die einzelnen Zellen von dicker Gallertmasse umgeben und auBerdem durch 
Strange miteinander verbunden (Fig. 184, 2). 

Die einzelne Zelle hat den Bau der Chlorellen. Die Gallerte zeigt nach 
Senn, dem ich tiberhaupt hier folge, feinradiale Streifung (Fig. 184), laBt aber 
keine Prismen oder St&abchen erkennen. Sie wird von der Zelle ausgeschieden, 
nachdem die eigentliche Membran bereits gebildet war. 
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Die Verbindungsstrange werden aus der Entwicklung der Kolonie leicht 
verstandlich. Die Mutterzelle teilt sich fast immer in vier, niemals in mehr 
Tochterzellen (Fig. 184, 2). Diese werden dadurch frei, daB die Mutterzell- 
membran durch zwei iiber Kreuz gestellte Risse in vier Lappen zerfallt, welche 
nur noch an einer mittleren Stelle sternférmig zusammenhangen. Die vier 
Tochterzellen hangen locker an den Spitzen des Sternes und werden durch ihre 
inzwischen gebildete Gallerte auseinander gedriingt (Fig. 184, 3, 4). Mit diesem 
Prozef kombinieren sich andere Verschiebungen, z. B. Drehungen der Sternstrahlen, 
sowie der an ihnen hiangenden Zellen, die hier nicht weiter ausgefiihrt werden 
kénnen und brauchen. SchlieBlich resultiert (Fig. 184, 4) eine tetraedrische 
Anordnung der Tochterzellen, falls in der Kolonie Platz genug ist. Der Zu- 
sammenhang der grdéBeren Kolonien wird in erster Linie durch den Schleim 
bedingt, weniger durch die Zellwandstrahlen. Auch hier hangt die GréBe der 
Kolonien von Sauerstoffzufuhr und ahnlichen auBeren Bedingungen ab. 


Fig. 184. Daictyosphaerium pulchellum n. SENN. 1 Altere Kolonie. 2 Zelle in Teilung. 
3 Gruppe von vier Zellen, seitlich. 4 dasselbe von oben. yg Gallerte. zw alte Zellwand 
kreuzférmig gespalten. 


Senn konnte in seinen zahlreichen Kulturen anderweite Fortpflanzungsorgane 
nicht nachweisen, Zopr und MaAssEE dagegen behaupten Zoosporen bei Dictyo- 
sphaerium gesehen zu haben. Die Angaben werden vielfach bezweifelt. Mit 
Riicksicht auf die spéter zu erw&ihnenden Befunde an Sorastrum muf man 
aber doch wohl weiteres abwarten. Bis dahin bleibt die Stellung der Gattung, 
die iibrigens auch an Chlorella erinnert (CHopar), zweifelhaft. 


Das Endglied der Chlorella-Scenedesmus-Reihe bildet Coelastrum, 
eine typische Planktonalge. Sie wurde von SEwnw sorgfaltig untersucht, 
Rayss studierte in der Kultur die Bedingungen, unter welchen die ver- 
schiedenen Formen dieser Alge auftreten. Wie der Name sagt, sind hier 
nicht wenige Zellen zu Hohlkugeln vereinigt. Der Zusammenhalt erfolgt bei 
Coel. proboscideum Bohl. dadurch, daB die Zellen mit armf6rmigen Fort- 
sitzen aufeinander stoBen (Fig. 185, z, 2), dagegen besorgen bei Coel. reti- 
culatum (Dang.) Senn (Hariotina vgl. CHopar und HUBER) eigenartige 
Gallertfortsatze auf der Zellwand die Verbindung (Fig. 185, 7—6). Wie bei 
Scenedesmus findet sich auch bei Coelastrum eine Zellulosemembran, welcher 
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auBen mehr oder weniger dicke Gallerte aufliegt. Diese ist bei Coel. reti- 
culatum, wie Fig. 185, 6 leicht erkennen laBt, an einer bestimmten Zone 
der Zelle (anniihernd in deren Mitte) zu einem Strahlenkranz ausgezogen. 
Der Zusammenhalt der Kolonie kommt dann dadurch zustande, da die 
Gallertstrahlen verschiedener Zellen aufeinander stofen. Das diirfte am 
leichtesten aus Fig 185, 5 ersichtlich sein, wo nur zwei Zellen auf diese 
Weise verbunden wurden. In gréBeren Kolonien muf natiirlich die Gallert- 
verbindung nach allen nebenliegenden Zellen der Hohlkugel hergestellt 
werden (Fig. 185, 3, 4). 

Die einzelnen Zellen einer Kolonie haben den fiir Chlorella ge- 
schilderten Bau (Fig. 185, 9). In den Kolonien sind sie so orientiert, dab 
das pyrenoidfiihrende Ende nach auSen schaut, die Offnung des Krug- 
chromatophors aber nach innen (Fig. 185, 3, 5). 


Vig. 185 n. SENN. 1, 2 Coelastrum proboscideum Bohl. 3 Coel. reticulatum Senn, isolierte 
Zellen abgebend. 4 dasselbe; junge Kolonien, welche aus dem Ri8 (7) hervorgetreten 
sind. 5 dasselbe; zweizellige Kolonie, zeigt die Verbindungsfaden (zv). 6 dasselbe; Zelle 
losgerissen, 7 Verbindungsfiiden. 7, 8 dasselbe; leere Zellhiiute, welche deutlich den 
OffnungsriB (7) zeigen. 9 Coelastrum proboscideum; Kinzelzelle. 


Die Fortpflanzung von Coelastrum erfolgt durch Teilung einer Zelle 
in 2—16 und mehr Tochterzellen, welche auch hier unbeweglich aber frei 
in der Mutterzelle liegen und aus dieser austreten. Der Austritt erfolet 
durch einen Rif (Fig. 185, 3), welcher u. a. bei Coel. reticulatum senkrecht 
zu dem Strahlenkranze der Gallerte erfolgt. Die alte Zellmembran klappt 
nach auBen hin auf (Fig. 185, 4, 7, 8). Da die jungen Kolonien hiufig an 
der Mutterzelle hiingen bleiben, entstehen auf diese Weise ganze Klumpen 
verschieden alter Coenobien (Fig. 185, 4). 
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In die Verwandtschaft von Coelastrum gehért wohl auch Kororps 
eigenartige Phytomorula; ein linsenférmiges, aus 16 Zellen aufgebautes Ge- 
bilde. Die Fortpflanzung ist unbekannt. 

In ihren Kulturen konnten BEIJERINCK, ARTARI, SENN, GRINTZESCO, 
CHODAT, ANDREESEN, RAyss, GROSSMANN, VISCHER u. a. bei den Scene- 
desmaceen mancherlei Abweichungen von dem nachweisen, was vorhin 
berichtet wurde. 


Die Scenedesmuszellen kommen gelegentlich einzeln aus den Mutter- 
zellen zum Vorschein und leben einzeln weiter, auch spiter kénnen die 
Coenobien in Einzelzellen zerfallen. Unter anderen Umstinden kommt eine 
Kettenverbindung zustande, wie sie Fig. 186, 4 wiedergibt. Das wire an 


Fig. 186. Scenedesmus obliquus n. CHODAT u. ARTARI. 1 Coenobien und Einzellen. 
2u. 3 Aplanosporenbildung und Chlorella-ihnliche Zellen. 4 Dactylococcus-Stadium. 


sich kaum bedeutungsvoll, ist doch bei den Diatomeen eine Auflésung der 
Bander zu Zickzackketten nicht gerade selten. Allein GrINnTzESCO schlieBt 
nun, daB die alte Gattung Dactylococcus aufzuheben und mit Scenedesmus 
zu vereinigen sei. Ich zweifle zwar nicht, daB die in Rede stehenden Stufen 
bei Scenedesmus vorkommen kénnen, aber es wire doch wohl noch einmal 
zu priifen, ob es daneben nicht spezifische Dactylococcen gibt. PAscHER 
behandelt denn auch unter Keratococcus verschiedene sonst als Dactylococcus 
bezeichnete Arten, die einstweilen nicht sicher unterzubringen sind. 
Rhaphidium zerfallt sehr leicht in Einzelzellen und auch die Coelastrum- 
Arten biiBen ihre Coenobien ein. Bei Coel. reticulatum gehen die ver- 
bindenden Gallertarme verloren, oder sie fehlen schon beim Austritt der 
jungen Zellen aus der Mutter, und so bleiben jene dauernd isoliert. Bei 
iiss 
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Coel. proboscideum u. a. geht ebenfalls die Verbindung der Zellfortsatze 
verloren und diese unregelmaBigen Zellen leben dann isoliert. Sie gleichen 
zum Teil der Gattung Polyedrium. Doch gilt hier auch das fiir Dactylo- 
coccus Gesagte. 

Die Sache geht aber noch weiter. Bei der Bildung der Tochterzellen 
nehmen diese nicht die normale Form an, sondern verlassen als kugelige 
Gebilde die Mutterhaut. Das ist besonders bei Scenedesmus, Coelastrum usw. 
beobachtet. UWberall haben die entstehenden Zellen genau den Bau von 
Chlorella. Diese chlorelloiden Stufen (Fig. 186, 2, 7) kénnen ganz isoliert 
sein, aber auch sich zu Haufen usw. gruppieren. Sind die Bedingungen 
gegeben, so bilden die kugeligen Zellen langere Zeit hindurch immer wieder 
Chlorellastadien, andernfalls aber kehren sie in die Normalform zuriick und 
wir finden z. B. bei Scenedesmus gegebenenfalls alle Uberginge von den 
letzteren zu jenen und umgekehrt. Nicht selten teilen sich die runden 
Zellen bereits zu einer Zeit, in welcher sie noch durch die Mutterzellhaut 
zusammengehalten werden (Fig. 186, 2, 7); dadurch kommen dann ineinander 
geschachtelte Coenobien zustande, die an Chlamydomonas einerseits, Coelastrum 
andererseits erinnern (Fig. 186, 2). Die Zahl der Tochterzellen in den 
Kugeln ist oft ziemlich groB, gerade diese Falle erinnern dann besonders 
an Chlorella, und ich habe kein Bedenken, jene als Aplanosporen genau 
wie bei dieser Gattung aufzufassen. Viele Forscher sprechen von Sporen 
schlechthin. Ob diese alle, die groBen und die kleinen, immer gleichwertig 
seien, scheint mir noch nicht sicher, man denke nur an die Parthenosporen 
von Chlamydomonas. 


Die kleinen Aplanosporen kénnen zu Dauerzellen werden. Daneben 
erscheinen gréfere Ruhezellen. In den verschiedenen Gattungen speichern 
die chlorelloiden Zellen ohne sich sonst wesentlich zu verandern unter Rot- 
firbung Reservestoffe, dasselbe tun die spindelférmigen Zellen von Rha- 
phidium, ebenfalls ohne Gestaltsiinderung usw. Diese Bildungen sind wohl 
Akineten; ein Abheben des Zellinhaltes von der Wand wird nicht angegeben. 
Bei Scenedesmus aber zieht sich nach PAscHER, der mir einige Skizzen 
freundlich tibersandte, das Plasma von der alten Haut zuriick und bildet eine 
neue zum Teil mit Fortsitzen versehene Wand. Ahnliche Zellen bilden 
sich nach einmaliger Teilung der Mutterzelle. WuiiiEe fand &hnliches in 
seinen Kulturen und beobachtete normale Keimung zum Teil unter Bildung 
von Dactylococcusstadien; er beschreibt auch fiir Coelastrum solche Bildungen, 
die er Aplanosporen nennt, ob mit vollem Recht, mag dahingestellt sein. 


Nicht alle Gattungen bilden gleichmiBig die oben beschriebenen ab- 
weichenden Zellen; auch Arten desselben Genus kénnen verschieden rea- 
gieren, z. B. diirften nicht alle Scenedesmus-Arten die Dactylococcus-Stufe 
hervorbringen. 


Formative Reize lésen, das ist wohl klar, die verschiedenen Gestalten 
aus, immerhin bricht sich die spezifische Eigenart trotz aller Einwirkungen 
von aufen immer wieder Bahn. Was aber die AuBenwelt, was die Eigen- 
art der Spezies im Kinzelfalle fiir eine Entscheidung trifft, das ist ungemein 
schwer zu sagen, denn die Versuchsergebnisse der schon oben genannten 
Forscher wie auch die von HOFFMANN-GROBETY, VISCHER, GROSSMANN U. a. 
geben keineswegs ein einheitliches Bild. Mégen auch mancherlei Fehler- 
quellen die Resultate beeinfluBt haben, zumal in den ilteren Schriften, so 
schauen auch in den neueren die Resultate noch so bunt drein, daB eine 
Wiedergabe hier nicht wohl méglich ist. Einen Einflu8 tiben die Jahres- 
zeiten, der Sauerstoffgehalt, anorgan. Salze und Siuren in verschiedenen 
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Konzentrationen, endlich organische Substanzen der verschiedensten Art, 
also z. B. Eiweifstoffe, Kohlehydrate usw. 

Es ist einstweilen kaum zu sagen, in welcher Hiufigkeit die in der 
Kultur erzogenen Zellen auch im Freien auftreten, immerhin wird man 
annebmen (liirfen, da8 die normalen Zellen und Coenobien die tiblichen Formen 
sind, unter welchen uns die Algen zumal im rei®end vermehrten und fast 
plotzlich erzeugten Plankton begegnen. 

Bei den Chlorella-ahnlichen Stadien handelt es sich offenbar um einen 
Riickschlag. Es ist nicht schwer, sich vorzustellen, daB die Scenedesmaceen 
eine Weiterentwicklung der Chlorellen darstellen, die leicht zur Ausgangs- 
form zuriickkehren. Einen Pleomorphismus méchte ich das nicht nennen, 
ich habe deshalb auch mancherlei Bezeichnungen vermieden, die CHODAT 
gern anwendet. 


Verwandtschaften. 


Die Chlorellen leiten sich direkt von den niedersten Protococcaceen 
(Chloro- Cystococcus u. a.) her. Schon bei diesen ist die Neigung zur 
Aplanosporenbildung haufig eine grofe, bei unserer Gruppe ist sie derart 
entwickelt, daf andere Fortpflanzungsarten dagegen ganz in den Hintergrund 
treten. Sind bei den Chlorellen die Zellen noch kugelig, so werden sie 
bei den Micractinien, den Oocysteen usw. spezifisch ausgestaltet und dem 
entspricht auch die Ausbildung der besonders geformten Zellen schon in 
der Mutterzelle. Eremosphaera weicht durch seinen Chromatophorenbau 
ab, kann aber doch wohl neben Chlorella gestellt werden. Bei Scenedes- 
mus haben wir ebenso wie bei Rhaphidium, Staurogenia, Crucigenia, 
Coelastrum usw. die Fortentwicklung zu Coenobien, wobei die letztgenannte 
Gattung das Endglied darstellt. Das fast iiberall wieder hervortretende 
Glockenchromatophor, die Riickkehr zu Kugelformen, die isoliert von Chlo- 
rella kaum oder gar nicht zu unterscheiden sind, weisen deutlich genug 
auf den Anfang der ganzen Familie hin, die ja eine auffallende Anpassung 
an das Planktonleben zu erkennen gibt. 


4. Hydrodictyaceae. 


Zur Familie der Hydrodictyaceae sind zu zahlen: Hydrodictyon 
und Pediastrum einerseits, Euastropsis und Sorastrum andererseits. 
Es sind Schwebealgen des SiiSwassers von welchen die meisten Vertreter 
kosmopolitisch sind; nur Euastropsis wurde bislang an wenigen Orten be- 
obachtet. 

Hydrodictyon (von PRINGSHEIM, KLEBS, ARTARI, TIMBERLAKE, 
HARPER, YAMANOUCHI u. a. in neuerer Zeit studiert) ist seit Ende des 
17. Jahrhunderts den Botanikern bekannt (vgl. ARTARI) als ein schlauch- 
formiges, geschlossenes Netz von erheblicher Gréfe (10—20 cm Linge). 
Das Netz wird durch recht grofe, bis 1 cm lange zylindrische Zellen ge- 
bildet, welche zu drei bis vier an ihren Enden zusammenstofen und ent- 
sprechend groBe Maschen zwischen sich lassen. Fig. 187, 7, 2, gibt ein 
Bild davon. YAMANOUCHIS Hydrodictyon africanum weicht ein wenig ab. 

Im Gegensatz dazu bildet Pediastrum (Braun, CoHN, ASKENASY, 
PETERSEN, Harper, NiTarpy) relativ kleine, einschichtige Scheiben, deren 
Randzellen meistens Fortsitze tragen (Fig. 189). Die Zellen schliefen eng 
zusammen oder lassen mifSig grofe Liicken zwischen sich. 

Euastropsis (LAGERHEIM) ist nur zweizellig, die Zellen hangen mit 
einer geraden Kante zusammen, an den freien Enden sind sie mit zwei 
Fortsatzen versehen. 
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Sorastrum (NAGELI, DE LA Rug, CHopat, BOHLIN, Progst) besitzt 
halbmondférmige Zellen, welche von einem gemeinsamen Zentrum aus- 
strahlen; mit diesem sind sie durch GallertfiiBe vereinigt (Fig. 190). 

Die einzelnen Zellen aller Arten besitzen eine Zellulose-Membran, 
welche von einer Cuticularschicht — wohl aus Pektin bestehend — tiber- 
deckt ist. Bei Pediastrum (Fig. 189) fand PETERSEN lange Gallertborsten 
(aus Callose?) welche den peripheren Zellfortsitzen biischelweise aufsitzen ; 


Fig. 187. Schwirmerbildung bei Hydrodictyon n. KLEBS. 1—5 Sukzedane Zerlegung des 
Plasmawandbelages. 6 Stiick eines Chromatophors aus einer wachsenden Zelle. # Kern. 
chr Chromatophor. fy Pyrenoid. 


aber auch an den Vereinigungszellen inmitten der Platte entspringen. 
LEMMERMANN gibt wohl irrtiimlich an, daf es sich um Plasmafiiden handle. 


Im Innern der Zellen liegt eine groBe Zentralvakuole und im Wand- 
belag findet sich bei Hydrodictyon utriculatum ein grofes mantelformiges 
Chromatophor vom Netztypus der Oedogonien, mancher Chladophoren usw. 
(S. Kap. Chromatophoren). Bei mangelhafter Ernihrung sind nach KLEBs 
die Maschen des Netzes sehr weit, die Chloropyllstreifen schmal, bei guter 
Ernahrung dagegen werden diese breit, und schlieflich kann der Habitus 
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eines Netzes ziemlich verloren gehen, weil in dem griinen Zylinder nur noch 
relativ enge Spalten und Locher iibrig bleiben. Von Interesse ist die weitere 
Wahrnehmung, daf sehr gut ernihrte Zellen im Innern des urspriinglichen 
Chromatophornetzes noch ein zweites ausbilden, welches dem ersten parallel 
liegt und mit ihm durch Netzfasern verbunden ist, ja es kénnen noch 
weitere Komplikationen eintreten, beziiglich deren ich auf KLEBS verweise. 

Das Chromatophor von Hydrodictyon utriculatum beherbergt zahlreiche 
Pyrenoide, dasjenige von Pediastrum weist, wie es scheint, nur ein solches 
Organ auf, im tibrigen herrscht iiber das Chromatophor der letzteren Gattung 
im erwachsenen Zustande keine volle Klarheit. In beiden Fallen tritt neben 
der Pyrenoid- noch reichliche Stromastirke auf. 

In ganz jungen Netzzellen von Hydrodictyon zeigt das urspriinglich 
plattenférmige Chromatophor, das schon sehr zeitig ein Pyrenoid erkennen 
JaBt, nach ARTARI sehr bald lappige Umrisse, einzelne Lappen konvergieren 
und verwachsen miteinander. So resultiert eine Art Giirtel in der Zellmitte, 
etwa wie bei Sphaeroplea, und von diesem erstrecken sich dann Auswiichse 
in der Richtung der Zellenlangsachse, welche sich seitwirts unter Vermitte- 
lung kleinerer Fortsatze netzig vereinen. Auch bei Pediastrum sah ASKE- 
NASY in den jugendlichen Zellen lappige Chromatophoren. 

Fir Hydrodictyon africanum beschreibt YAMANOUCHI zahlreiche kleine 
Plattenchromatophoren. Einige davon bilden Pyrenoide, in den anderen 
tritt Starke ohne die ersteren auf. Das erinnert an Cladophora, fiir welche 
ja (bei gewissen Arten) ebenfalls Plastiden mit und ohne Pyrenoid nach- 
gewiesen sind. 

Die Kerne, in den jiingsten Zellen in Einzahl vorhanden, vermehren 
sich spater sehr rasch. Sie liegen dem Chromatophor innen an (vgl. Clado- 
phora) und sind nicht selten durch die Liicken desselben sichtbar. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung erinnert an diejenige vieler Proto- 
coccaceen oder Scenedesmaceen insofern als auch bei den Hydrodictyaceen 
niemals einfache Zweiteilung der Zellen einsetzt, vielmehr entstehen, das 
ist besonders bei Hydrodictyon deutlich (Fig. 188, z), junge Familien in 
toto in beliebigen oder in allen Zellen der alten, und werden erst auf einer 
ziemlich sp&ten Entwicklungsstufe selbstiindig. Das alles spielt sich ab 
unter Vermittelung von Zoosporen, die aber niemals frei werden. 

Soll bei Hydrodictyon die Bildung der Schwirmer beginnen, so werden 
alle Vorspriinge usw. der Chromatophoren eingezogen, Pyrenoid- und Stroma- 
stirke verteilt sich gleichmafig und die Pyrenoide selbst entschwinden 
nach KLEsBs der Beobachtung. Sie werden aufgelést, so muf man in Uber- 
einstimmung mit den Beobachtungen von SRASBURGER, BERTHOLD, SMITH 
an anderen Objekten annehmen. Wahrend dieser Zeit wird das Plasma 
schaumig und es kommt eine triibe Masse zustande, durch welche das Chro- 
matophor hindurchschimmert. Die Kerne haben sich auf mitotischem 
Wege vermehrt und schauen als helle Flecke durch die Maschen des Chloro- 
phyllkérpers hervor. Alles das liegt in einem dicken Plasmamantel nahe 
der Zellwand, die Mitte wird von einer groBen Vakuole eingenommen. Nun- 
mehr treten im Protoplasma ganz unregelmifige Spalten auf, welche das 
Chromatophor in Stiicke zerlegen und regelmaiBig bandférmige oder breit 
plattenartig gestaltete Streifen herausschneiden (Fig. 187, z, 2). Diese Stiicke 
werden dann weiter zerfallt, bis Haiufchen von mehr oder weniger regel- 
maBigen Umrissen entstanden sind (Fig. 187, 3), die je einen Kern ent- 
halten. Die Spalten aber sind niemals vollstindig, deshalb erscheinen 
die einzelnen Teilstiicke noch iiberall durch Plasmabriicken miteinander 
verbunden (Fig. 187, 7). Die Risse durchsetzen auch niemals die ganze 
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plasmatische Wandschicht, sie machen vielmehr vor der aéuferen wie auch 
vor der inneren Hyaloplasmalage halt. So werden also die erwahnten ein- 
kernigen Hiiufchen aus der Mittelschicht des Plasmas herausmodelliert. Ist 
das geschehen, so schwellen die einzelnen Ballen etwas auf und werden 
dadurch polygonal gegeneinander gepreft (Fig. 187, 3, 5). Besonders auf 
diesen Stufen sieht man, daB erhebliche Plasmareste iibrig bleiben, welche 
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Fig. 188. Aydrodictyon utriculatum n. KLEBS, PRINGSHEIM u. HARPER. 7 Zoosporen- 
anordnung. 2 Junges Netz, noch in der Mutterzelle liegend. 3 Stiick desselben. 4 Schwiirmer, 


aus der Zygote entstanden. 5 Dauerzelle (Polyeder). 6 Teilung in derselben. 7 Netz- 
bildung aus derselben. az alte Zelle, 7# junge Kolonie, zz innere, a7 tiuBere Membranschicht. 


nicht in die Ballen eingehen (Periplasma). Jene aber sind nichts anderes 
als die Anlagen der Schwirmer, die nun vollends zu solchen ausgestaltet 
werden indem sie Geifeln, ein helles Vorderende usw. erhalten, wie das 
auch sonst tiblich ist. Nach Kuess sollten sich die gebildeten Zoosporen 
nur leise zitternd bewegen, TIMBERLAKE und Harper aber geben folgendes 
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an: Nachdem die Zoosporen fertig gestellt sind, kontrahirt sich der ganze In- 
halt der Mutterzelle zu einem in der Mitte derselben verlaufenden Schlauch. 
Dann aber losen sich die Schwiérmer aus dem Schlauch los, riicken gegen 
die Peripherie vor, um sich an dieser hemmungslos hin und her zu be- 
wegen (Fig. 188, zz). In der Mitte der Zelle bleibt eine Masse zuriick, 


Fig. 189 n. ALEX. BRAUN, ASKENASY wu. PETERSEN. 1—4 Pediastrum granulatum ; 

Plattenkolonie und Neubildung derselben. 5—7 Ped. Boryanum; Polyeder und deren 

Keimung. 8 Ped. simplex von der Fliche. 9 Dasselbe von der Kante mit Gallertborsten. 
» RiB zum Austritt der Zoosporen. 


die wohl in der Hauptsache den Rest des nicht verbrauchten Plasmas dar- 
stellt. Nach einiger Zeit ordnen sich die Schwarmer in der Mutterzelle in 
ungefihr gleichen Abstinden und bilden ein Netzwerk (Fig. 188, 2d c), wo- 
bei sie sich mit den Flanken beriihren, waihrend das geifeltragende Vorder- 
ende gegen die Zellmitte zeigt. Harper glaubt, daB infolge eines Reizes 
die Stellen welche nicht miteinander in Kontakt sind, stairker wachsen als 
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die bertihrten. So wiirde das junge Netz entstehen, das zunachst noch in 
der Mutterzelle eingeschlossen ist (Fig. 188, 2). Befreit wird es aus dieser 
durch volliges Aufquellen der inneren Membranschicht der Mutterzelle; die 
Aufenschicht der letzteren quillt nicht, sondern lost sich cuticulaartig in 
Lappen ab. Nunmehr wiichst das Netz zu normaler GréfSe heran, die 
Einzelzellen vergr6éfern sich um das vielfache. 


Pediastrum, von SmirH eingehender untersucht, und abgebildet, 
verhilt sich in allen wesentlichen Punkten gleich. Die jiingsten Zellen sind 
naturgem4B einkernig, in dem Mage aber als sie heranwachsen, erhalten sie 
32, 64, ja 128 Kerne. Die Zoosporen entstehen ebenfalls durch sukzedane 
Zerschneidung gréSerer Plasmaklumpen, aber sie werden durch einen Rif 
in der Haut nach aufen entleert. Dabei bleiben sie in eine zarte Blase 
eingehiillt und ordnen sich in dieser zur Scheibe. HARPER suchte die Ge- 
setze klarzulegen, nach welchen jeweils die Anordnung der Zellen in den 
Scheiben erfolgt, auch suchte er die Beziehungen der Untergattungen und 
Arten zueinander klarzulegen (Fig. 189). 


Euastropsis bildet 2—32 Zoosporen wie Pediastrum, diese aber 
legen sich in der Blase nur paarweise zusammen, ja es kommt vor, dab 
sie vOllig isoliert bleiben. Aber auch bei dieser 
Art erlangen die Tochterfamilien (wenn man noch 
von solchen reden darf), ihre Normalform schon zu 
der Zeit, in welcher sie noch eingeschlossen sind. 


Uber Sorastrum liegt bislang nur eine kurze 
Mitteilung von Progst vor. Danach fiillen sich die 
Zellen mit Reservestoffen, wachsen und liefern dann 
zahlreiche Zoosporen, diese treten, wieder in eine 
Gallertblase eingehiillt, aus der Mutterzelle aus und 
legen sich dann zu 4, 8, 16 oder 32 mit den farb- 
Fig. 190 nach Boutin losen Mundenden zusammen. Diese scheiden alle 


aus ee einen Gallert- bzw. Zellulosestiel aus, wiahrend die 
0 Fun, 
Zellen selber zur normalen Form heranwachsen 
(Fig. 190). 


Nach CuHopaT und Srr6ém kénnen einzelne Zellen der Pediastrum- 
scheibe sich abrunden, sich mit Reservestoffen fiillen und damit den Cha- 
rakter von Akineten annehmen, auSerdem kommt es vor, daB die zu Zoo- 
sporen bestimmten Plasmaballen unbeweglich bleiben. Sie stellen dann 
Aplanosporen dar, die ebenfalls zu neuen Kolonien (,,Autokolonien“) werden 
k6nnen. 

Zwecks geschlechtlicher Fortpflanzung werden in einer Schlauch- 
zelle des Hydrodictyon oder in den Scheibenzellen von Pediastrum zahlreiche 
recht kleine gleichgestaltete Gameten gebildet, diese sind lebhaft beweglich, 
sie schliipfen auch in bekannter Weise durch eine bestimmt umschriebene 
seitliche Offnung in der Membran ins Freie hinaus. Die Gameten haben 
zwei Cilien, tiberhaupt die bekannte Form, sie kopulieren regelrecht — bei 
Hydrodictyon auch dann, wenn sie aus der gleichen Mutterzelle stammen — 
und liefern nach kurzer Zeit Hypnozygoten. Die Gameten kénnen nach 
KLEBS auch ohne Kopulation runde Zellen bilden, doch ist deren Schicksal 
unsicher. 


Nach einer Ruhezeit von einigen Monaten beginnen die Hypnozygoten 
von Hydrodictyon nach PRINGSHEIM langsam zu wachsen. Das kann mehrere 
Monate dauern, und in dieser Zeit vermégen die fraglichen Zellen voriiber- 
gehend ohne Schaden einzutrocknen. 
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Endlich aber gehen aus ihnen durch sukzedane Teilung zwei bis vier, 
auch wohl fiinf Schwirmer hervor — Zoosporen —, welche, mit einer (2) 
oder zwei Cilien (nach PRINGSHEIM) versehen, sich lebhaft bewegen. Diese 
Zoosporen sind relativ groB (Fig. 188, 4). Sie kommen bald zur Ruhe 
und erhalten Membran, aber die entstehenden Zellen sind nicht rund, son- 
dern (Fig. 188, 5) ganz unregelmifig mit vorspringenden Zacken usw. ver- 
sehen. Letztere sind urspriinglich wohl alle hohl, die feinsten unter ihnen 
aber werden 4bnlich wie die Stacheln der Desmidiaceen durch Zellulose- 
massen ausgefiillt. 

PRINGSHEIM nannte diese Zellen Polyeder, weil sie der alten Gattung 
Polyedrium sehr ahnlich sehen, und es ist auch zweifellos, da sie in dieser 
Gattung aufgefiihrt wurden. Ob deshalb die ganze Gattung zu streichen 
sei, ist damit nicht gesagt (s. CHODAT). 

Unter giinstigen Bedingungen wachsen die Polyeder sehr bald zu 
gréBeren Zellen heran, ohne wesentlich ihre Gestalt einzubiigen. Immer 
ahnlicher werden Chromatophoren und Pyrenoide denen der Mutter- 
pflanzen. Schlieflich erfolgt (Fig. 188, 6) wiederholte Teilung — Schwarmer- 
bildung — und endlich tritt ein kleines Netz aus der aufreiBenden derben 
Stachelmembran hervor (Fig. 188, 7). 

Nach ASKENASY gehen auch die Kolonien von Pediastrum aus Poly- 
edern hervor (Fig. 189, 5, 6). Da der gleiche Autor auch die Gameten- 
kopulation und die Hypnozygoten beobachtete, kann man nicht zweifeln, 
daf die bislang noch vermiBten groBen Zoosporen ebenfalls vorhanden sind. 

KLeBs konnte zeigen, daf die verschiedenen Modalititen der Fort- 
pflanzung bei Hydrodictyon von der Aufenwelt im hohen Mae abhangig 
sind. Genaueres dartiber, wird in einem spateren Abschnitte mitgeteilt 
werden, hier sei nur betont, daB jede Schlauchzelle Zoosporen oder Gameten 
erzeugen kann. Welche von beiden Schwarmerformen auftritt, das bestimmt 
die Aubenwelt. 

Die Hydrodictyaceen klingen in mehr als einer Beziehung an die 
Scenedesmaceen an, sie aber mit ihnen zu vereinigen, wie das mehrfach 
geschieht, diirfte kaum angingig sein. Die Vielkernigkeit, der Chromato- 
phorenbau und die Zoosporen verhindern das. 

Mir scheint, die Vertreter unserer Familie stellen einen durch das 
Planktonleben fortentwickelten Protococcaceen-Typus dar. Das Chromatophor 
hat sich in besonderer Weise ausgestaltet, und wie das vor sich gegangen 
ist, dafiir gibt die Ontogenie hinreichende Anhaltspunkte. Die Vermehrung 
der Kerne ist leicht verstindlich, und die Verkettung der Zoosporen leistet 
das ihre fiir Herstellung schwimmender Familien, die ohne das kaum mdég- 
lich wire. Die Bewegungsfihigkeit der Zoosporen ist offenbar im Riick- 
gange begriffen, ja sie kann bei Pediastrum in der Kultur unterdriickt 
werden. 

Vorlaufig wage ich nicht zu entscheiden, ob die Hydrodictyaceen von 
Coelastrum oder umgekehrt dieses von jenen herzuleiten sei oder ob nicht 
beide auf eine einfachere Basis zuriickgehen. 
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IX. Ulotrichales. 


Die auch von mir friiher durchgefiihrte Einteilung unserer Gruppe in 
nnverzweigte und verzweigte Formen, hatte naturgemaf etwas kiinstliches, 
sie. wurde eigentlich nur gewahlt weil besseres fehlte. Neuerdings sind von 
Witte, PascHer u. a. Neugruppierungen vorgenommen, die besser sind 
als die alten. Wir versuchen deshalb auch hier die Dinge in anderer 
Ordnung vorzufiihren und zwar: 


I. Chaetophoreen-Reihe. 
A. Isogame. 
a) Vegetationsorgane. 
1. Ulotrichaceae. 
2. Ulvaceae. 
3. Chaetophoraceae. 
Anhang: Prasiola. 
b) Fortpflanzung. 
B. Oogame. 
1. Aphanochaetaceae. 
2. Coleochaetaceae. 


II. Chroolepideen-Reihe. 
Chroolepidaceae. 
Anhang: Wittrockiella. 
LUI. Oedogonien-Reihe. 


1. Cylindrocapsaceae. 
2. Oedogoniaceae. 


IX. Ulotrichales. 


l. Chaetophoreen-Reihe. 


A. Isogame. 
a) Vegetationsorgane. 
1. Ulotrichaceae. 


Der Hauptreprasentant fiir die Familie der Ulotrichaceen ist die Gattung 
Ulothrix selber, vertreten durch eine Anzahl von Arten im SiiB- und See- 
wasser. Rasch fliefende Biche, Brunnen usw. beherbergen die festsitzenden 
Algen, und in der See werden sie in der oberen Litoralregion angetroffen, 
wo reichliche Wellenbewegung geniigende Luft zufiihrt. Darauf nimlich 
diirften fast alle Arten in erheblichem Ma8e angewiesen sein; denn ihre 
Kultur gelingt nach KLEBs am besten, wenn man z. B. aus flieBenden 
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Brunnen einen sténdigen Wasserstrahl auf sie richtet. Stehendes Wasser 
verschmahen sie, und es steht nichts im Wege, anzunehmen, daf mangelnder 
Sauerstoff im letzteren Falle die Ursache ist. 

Die Untersuchung (CRAMER, DODEL, KLEBS, PASCHER, SCHUSSNIG U. a.) 
kniipfte so gut wie immer an die fast beriihmt gewordene Ulothrix zonata 
Ktz. an. Sie bildet, wie alle Ulotrichaceen, unverzweigte Faden, welche mit 
Hilfe einer halb farblosen, basalen Zelle dem Substrat anhaftet. Diese 
Haftzellen bieten keine Besonderheiten. Die vegetativen Zellen pflegen an- 
nihernd isodiametrisch zu sein, enthalten einen normalen Zellkern und 
fiihren ein Chromatophor, welches giirtelférmig (Fig. 191,A4) der Zellwand 
anliegt. Ein oder mehrere Pyrenoide sind vorhanden. Die Faden wachsen 


Fig.191. Ulothrix zonata n. KLEBS. A vegetativer Faden. 2 Zoosporenbildung. C Makro- 
zoospore. D, & dies. keimend. / Mikrozoospore. G dies., keimend. o Augenfleck. c Vakuole. 


durch Teilung aller Zellen, irgend eine besonders gestaltete Wachstumszone 
ist nicht vorhanden. Uber die Zellteilungen macht HAasE Angaben. Mit 
Riicksicht auf gewisse, spaiter zu behandelnde Fragen erwahne ich schon 
hier, daB die Zoosporen vier Wimpern besitzen. 

Etwas primitiver als Ulothrix ist Hormidium (Fig, 192). Die un- 
verzweigten Faden haben keine Hafter, die Einzelzellen sind gebaut wie 
bei Ulothrix, doch greift das Chromatophor nicht bandférmig um die ganze 
Zelle herum, stellt vielmehr nur einen einseitig offenen Halbzylinder dar. 
In diesem sitzt je ein Pyrenoid. Die Zoosporen haben zwei GeifSeln. Gloeotila 
entbehrt der Pyrenoide, und das fiihrt hintiber zu Stichococcus, welchem 
Pyrenoid und Zoosporen fehlen. Es handelt sich bei dieser Alge um kurze, 
,wurzellose“ Faden, iiber deren Zugehérigkeit zu unserer Gruppe Zweifel 
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bestehen miissen, solange bis noch genaueres iiber ihre Fortpflanzung bekannt 
wird. Die Dinge sind naturgeméf noch umstritten und Einigkeit herrscht 
auch durchaus nicht iiber die Abgrenzung der vorerwahnten Gattungen. 
Ich verweise dieserhalb auf WILLE, CHopAaT, KLEBS, BRAND, MATRUCHOT, 
Mouuiarp und PETERSEN, sowie auf andere und bemerke, daf ich hier 
der Aufstellung von HEERING gefolgt bin, die mir iibersichtlich zu sein scheint. 


Hormidium und Stichococcus leben gern auf Baumrinden, feuchtem 
Gestein usw. Sie konnten auch vielfach in wirkliche Reinkultur genommen 
werden (s. CHopat). Alle Vertreter der Gattungen zerfallen leicht in kurze, 
bald ein- bald wenigzellige Stiicke, die Bak- 
terienstibchen entfernt gleichen médgen. 
Stichococcus ist fast nur so bekannt. 

Ob Snows etwas ritselhafte Pirula 
hierher gehore, ist mir zweifelhaft. Die ein- 
zeln lebenden Zellen schniiren an den Enden 
unbewegliche Zellen ab. 


LAGERHEIMs Uronema, WITTROCKs 
Binuclearia und noch einige andere Gat- 
tungen stehen wohl zwischen Ulothrix und 
Hormidium. Abweichende Membranstrukturen, 
Verschleimung, abweichende Zellformen kenn- 
zeichnen sie. Grundsiatzlich sind sie in Bau 
und Fortpflanzung nicht verschieden, deshalb 
verweise ich auf WILLE, HEERING, GHOSE u. a. 

Eine besondere Stellung nimmt Micro- 
spora ein (LAGERHEIM, K. Meyer), die mehr- 
fach zur Vertreterin einer besonderen Familie 
gemacht wurde. LEinstweilen will mir die Not- 
wendigkeit hierfiir nicht einleuchten. Immerhin 
sind starke Abweichungen von der Ulothrix 
Fig. 192 n. Kieps. 1, 2 Hormidium unverkennbar. Die einkernigen Zellen fiihren 
nitens; lange und kurze Faden.  ontweder mehrere bandférmige, oft armartig 
3,4 Zoospore und deren Keimungs- ; : : 
produkt von Horm. flaccidum  Veraweigte, oder netzige Chromatophoren. Die 

Al. Braun. Wand _ besteht aus H-formigen Stiicken, die 

iibereinander greifen wie bei Tribonema, doch 

sind sie etwas einfacher gebaut und bestehen aus Zellulose. Als Reservestoff 
tritt hier Starke, kein Ol auf. 


2. Ulwaceae. 


Die Ulvaceen sind flichenartig verbreiterte resp. sackartig gestaltete 
Ulotrichaceen. Zu dieser Familie gehéren meines Erachtens Ulva, Entero- 
morpha, Monostroma und Letterstedtia. Uber Ilea J. Ag. vermag ich mir 
kein Urteil zu bilden. 

Unsere Familie hat niemals eine einheitliche entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung erfahren. Immerhin geben die Arbeiten von ARESCHOUG, 
Cuopat, DopEL, REINKE, ROSENVINGE, SCHILLER und besonders von 
TuHuRET nebst den am Schlu8 genannten systematischen Werken geniigende 
Anhaltspunkte. 

Die Gattung Monostroma lebt mit einer Art (M. bullosum) vollstindig 
im SiiBwasser, die tibrigen Spezies kommen im wechselnd salzigen Wasser 
vor; das gleiche gilt ftir Enteromorpha, die mit E. clathrata im SiiBwasser 
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vertreten ist; aber auch schon diese Spezies bevorzugt das Brackwasser; 
und von Ulva ist keine Sii8wasserform bekannt. Die Pflanzen leben nahe 
der Oberflache, sind dort an Steinen, Holz usw. festgewachsen, lésen sich 
aber auch gelegentlich los, und speziell E. clathrata treibt oft in groBen 
Mengen auf der Oberfliche, wobei ihr zu statten kommt, da der hohle 
Thallus im Innern Gasblasen enthilt, welche das Schwimmen erleichtern. 

Fast alle Ulvaceen sind in ihren Anspriichen an den Standort héchst 
gentigsam. Sie dringen in einzelnen Formen ziemlich weit in unsauberes 
Wasser vor und nehmen mit Standorten vorlieb, an welchen andere Tange 
kaum noch fortkommen. Ja, sie sammeln sich oft massenhaft in ruhigen, 
muddigen Buchten usw. 


Fig. 193 n. THURET. 1 Ulva Lactuca, ganzes Exemplar. 2, 3 Lingsschnitte des Thallus. 
hk Hyphen. 


Der Aufbau der Einzelzellen ist in allen Gattungen ziemlich gleich, 
wir finden einen Zellkern, ein plattenformiges Chromatophor, welches meist 
dem nach aufen gekehrten Teile der Zellwand anliegt (s. Kap. Chromato- 
phoren), und in demselben ein meist grofes Pyrenoid. Das alles gleicht 
den Ulothrixzellen auBerordentlich. 

Ulva (Fig. 193) bildet einen dauernd flachen Thallus, der aus zwei 
Schichten gleichartiger Zellen aufgebaut wird. Aus den Keimen (Makro- 
zoosporen oder Zygoten) gehen nach REINKE, THURET und SCHILLER kurze, 
aufrechte Zellfiden hervor, in deren Gliederzellen bald Lingsteilungen ein- 
setzen. Zunichst ist der Keimling keulig; indem aber alle Zellen sich 

ie 
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ziemlich unregelmifig weiter teilen, entsteht ein flaches Gebilde, das nun 
auch zweischichtig wird. Der erste Teilungsschnitt des Keimes trennt ein 
Rhizoid von dem zukiinftigen SproB. Das primaire Rhizoid wird sehr bald 
durch sekundire ersetzt und aus diesen kénnen an deren Oberende neue 
griine Flichen durch Teilung gebildet werden (ScHILLER). Im 4lteren 
Thallus der Ulva, zumal an der Basis treiben einzelne Zellen Vorstiilpungen 
nach innen und lassen diese unter Spaltung der beiden Zellagen abwirts 
wachsen (Fig. 193, 2); auch auf der AuBenseite entstehen Rhizoiden, wachsen 
gleichfalls nach unten und verschlingen sich mit den von innen vorbrechen- 
den zu einer festen Haftscheibe, die DELF beschreibt. Man unterscheidet 
unschwer gréBere und kleinere Rhizoiden oder Hyphen, welche beide mehr- 
kernig sind. Erstere bilden den inneren Teil des Haftorgans, letztere den 
fugeren — wenn man will, die Rinde. Aus der Haftscheibe kénnen neue 
Laubflichen hervorgehen, sie nehmen ihren Ursprung wohl aus den gréferen 
Hyphen. Das Laub wird periodisch zerstort, die Hafter tiberwintern und 
liefern in der geschilderten Weise neue griine Flichen. 

Letterstedtia Areschoug, eine Pflanze von 1 m Linge, ist stairker 
gegliedert; sie gleicht oberflichlich einem gefiederten Blatte. Die Teile, 
welche den Rippen entsprechen, sind 
dick und wohl auch mit Hyphen ver- 
sehen, die itibrigen erscheinen zwei- 
schichtig, doch muf das wohl noch 
genauer studiert werden. 

Enteromorpha hat zuniachst 
genau dieselben Jugendstadien wie 
Ulva, d. h. kleine, zweischichtige Zell- 
flichen. Die beiden Schichten aber 
weichen schon friihzeitig in der Mitte 
auseinander und so entstehen mehr 
weniger darmférmige Schléiuche von 
sehr wechselndem Durchmesser. Diese 
Schlauche kénnen an der Spitze wachsen, 
wobei eine Scheitelzelle beteiligt zu sein 
scheint, doch spielen sich auch viele inter- 
kalare Teilungen ab. Enteromorpha 
bildet leicht Verzweigungen — eine Er- 
scheinung, die bei Ulva und Monostroma 

kaum beobachtet wird — indem sich 
Fig. 194. Monostroma fuscum n. ROSEN- — gcheinbar beliebige Zellen der Réhre 
VINGE. 1—4 junge und iltere Pflanzen. 
5, 6 Querschnitt durch den Thallus. 5 zeigt VerwOlben und durch energische Teilung 
die Chromatophoren, 6 Starkekérner. und Wachstum zu sackartigen Asten ver- 
gréBern. Im tibrigen ist Enteromorpha 
unendlich variabel in bezug auf die Form des Thallus und die Art der 
Verzweigung; besonders haufig kommen Auswiichse der Réhrenwandung 
vor, welche zwar an Stelle von Asten stehen, aber nicht hohl sind. Sie 
wachsen durch radiale und durch Querteilung der Zellen. 

Fir Monostroma charakteristisch ist, da die Jugendformen aus 
Hohlkugeln, hohlen Sicklein oder Schliuchen bestehen, deren Wandung ein- 
schichtig ist. UnregelmafBiges Aufreifen dieser Hohlkérper an ihrer Spitze 
fiihrt zu flachen Lappen, welche nun durch interkalare Teilungen erheblich 
in die Flache wachsen (Fig. 194). Doch ist der Zeitpunkt des AufreiBens 
bei verschiedenen Formen, wohl auch an verschiedenen Standorten, ungemein 
verschieden. Nach Rosenvince z. B. zerreiBt der primire Sack von 
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Monostroma Grevillei, nach BoRNET und THURET der von M. Wittrockii 
sehr bald bis auf den Grund in einige wenige Lappen, dagegen bilden M. 
fuscum, leptoderma und vielleicht noch einige andere zunichst Roéhren bis 
zu 1 cm Linge (Fig. 194, z). Diese sind etwas eingekriimmt und nun 
entsteht ziemlich weit oben auf der konkaven Seite ein Schlitz, der das 
Rohr bis oben hin spaltet (Fig. 194, 2). So wird hier, besonders wenn 
weiteres Wachstum einsetzt, eine Fliche von nennenswerter Gréfe gebildet. 
Da der Rif sich nicht nach unten hin fortsetzt, bleibt ein oft ziemlich langer 
rohriger Stiel an der Basis des Laubes iibrig (Fig. 194, 3, 4). Ja, M. Grevillei 
var. Vahlii hat einen réhrigen Thallus von 20--30 cm Linge, welcher nur 
an der Spitze in recht kurze Lappen aufgelést wird, und schlieBlich scheint 
M. Grevillei var. intestiniformis mit 50 cm langem Thallus ein dauernd 
geschlossenes Rohr aufzuweisen. 

Die Angaben iiber die ersten Entwicklungsstufen des Monostroma 
bullosum — der einzigen genauer untersuchten Art — lauten nicht ganz 
tibereinstimmend. Nach Cuopat keimen die Zygoten sofort, indem sie eine 
aus wenigen Zellen bestehende Sohle bilden. Aus den mittleren Zellen 
derselben erheben sich mehrere aufrechte Fiden, die zunichst dicht zu- 
sammen schliefen, spiter aber durch bevorzugtes Wachstum der peripheren 
Teile zu einer Hohlkugel, resp. einer Blase werden, die sich dann weiter- 
hin in bekannter Weise vergréfert und zerteilt. Die Entwicklung der 
Zoosporen und Parthenosporen diirfte ebenso verlaufen. Nach REINKE 
freilich teilt sich die Zygote, welche lingere Zeit in Ruhe verbrachte, durch 
radiale Wande und bald entsteht durch Auseinanderweichen der Zellen 
in der Mitte eine Hohlkugel. Diese vergréfert sich und die Zellen riicken 
auch tangential auseinander, indem zwischen ihnen die Membranen etwas 
verschleimen. Spiater reiBt die Kugel am Scheitel lappig auf. 

Es wire moglich, daf beide Entwicklungsmodalititen je nach den 
AuSenbedingungen nebeneinander vorkommen. 

Rhizoiden sind zunachst offenbar weder in dem einen noch in dem 
anderen Falle vorhanden, nach REINKE wiirden sie bei Monostroma bullo- 
sum ganz ausbleiben; die Pflinzchen sollen einfach an Wasserpflanzen 
haften. Bei den anderen Arten aber, wie auch bei Enteromorpha, entstehen 
durch das Auswachsen basaler Thalluszellen schon zeitig Rhizoiden in 
groBer Zahl und heften die Pflanzen an der Unterlage fest. 


3. Chaetophoraceae. 


Die Familie fiihrt, wie leicht ersichtlich, ihren Namen von den im 
iibrigen recht verschiedenartigen Haarbildungen, welche den meisten Ver- 
tretern derselben zukommen. Sie ist fast tiber alle Weltteile, besonders in 
den gemafigten Zonen, verbreitet. 

Ich rechne hierher Gattungen, welche in ihren extremsten Formen 
auBerordentlich verschieden sind, glaube aber doch, da8 sie sich ohne Zwang 
voneinander herleiten lassen —- ihre vielfach epiphytische resp. parasitische 
Lebensweise pragte ihnen eben einen besonderen Wuchs auf. 

Stigeoclonium und Draparnaldia sind nur aus dem SiiBwasser bekannt, 
auch Chaetophora bevorzugt dasselbe, andere Gattungen aber finden sich 
im Brack- und Seewasser, sie entsenden hédchstens einige Vertreter in das 
stige Wasser. Zu den salzliebenden Formen gehéren Acrochaete, Bolbo- 
coleon, Pringsheimia, Ulvella, Endoderma usw. 

Eine Anzahl Chaetophoraceen-Gattungen hat HuBEeR experimentell und 
literarisch sauber bearbeitet, iiber andere Formen ist die Literatur, auch 
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in alteren Werken, ziemlich zerstreut; wir fiihren sie zum Teil unten auf. 
Uber die Fortpflanzung haben nach NAGEeLi und THureET, KLEBs, Gay, 
PASCHER u. a. berichtet. 


Chaetophoreae. 


Den Typus der Chaetophoreen, wie auch das Anfangsglied der Reihe, 
stellt die Gattung Stigeoclonium dar; man kann sie unbedenklich als 


Fig. 195. Stzgeoclonium. 1 St. tenue Rabh., schwach vergr. n. HUBER. 2 St. lubricum, 
Sohle (asf aufrechte Sprosse) n. BERTHOLD. 3, 4 St. protensumn.THURET. 5, 6, 7 Palmella- 
stadien n, CIENKOWSKI, 8 Zoosporen. 


eine verzweigte und etwas differenzierte Ulothrix ansprechen. Ihr Aufbau 
wird am besten verstanden, wenn wir die Keimung verfolgen. Aus den 
Schwaérmern entwickeln sich (BERTHOLD) reich verzweigte Faden, welche auf 
dem Substrat hinkriechen, diesem fest angeschmiegt (Fig. 195, 2). Die 
Kriechfaden kénnen so dicht liegen, daB sie sich beriihren. Mit CrenKowsKI 
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nennen wir die Gesamtheit derselben die Sohle. Aus verschiedenen Zellen 
dieser erheben sich (Fig. 195, 2, asf) nun aufrechte Faden (neuerdings als 
Wasserstiémme bezeichnet), welche sich verzweigen (Fig. 195, 2). 

Die eben erwihnten Keimungsmodalititen variieren nach BERTHOLD 
etwas, und nach Frirscu verhalten sich manche Stigeoclonium-Arten sogar 
ganz abweichend. Sie bilden naimlich zunichst einen vertikalen Faden, und 
dieser entsendet nur Rhizoiden, welche die Festheftung besorgen. Eine 
normale Sohle wiirde danach fehlen. Die Wasserstimme verhalten sich wie 
bei den vorgenannten Arten. Die aufrechten Sprosse pflegen an der Basis 
aus etwas langeren mabig gefirbten, an der Spitze und in den Asten aus 
kiirzeren Zellen mit entsprechend dichteren Chromatophoren zu_bestehen. 
Die Seitenzweige haben kaum je eine besonders regelmaBige Anordnung — 
tiber Scheindichotomien usw. berichten die systematischen Handbiicher. Ein 
Unterschied in der Ausbildung von Haupt- und Nebenachsen ist héchstens 
angedeutet. Die Zellteilungen sind nicht in auffallender Weise lokalisiert. 
Vielfach kann sich jede Zelle weiter teilen. Die Aste endigen oft mit 
Haaren, d. h. die Endzellen wachsen 
lang aus (Fig. 195, 3, 4) die Chroma- 
tophoren treten in ihnen wenig hervor. 

Im einzelnen wachsen die ver- 
schiedenen Arten recht verschieden, bald 
tritt die Sohle, bald der Wasserstamm 
mehr in den Vordergrund. Das ist 
nach Spezies verschieden, aber auch 
nach &uBeren Bedingungen. KLEBS 
zeigte, daf man z. B. an Stigeoclonium 
tenue durch Agar die Verzweigung 
hemmen, durch Kultur in _ feuchter 
Kammer, in Nahrlésung usw. ganz be- 
deutend férdern kann, so da8 im letz- 
teren Falle knauelférmige Zweigsysteme 
zum Vorschein kommen. Auch das 
Licht wirkt auf die Zweigbildung, indem 
die Aste auf der stirker beleuchteten 
Seite in relativ gréBerer Zahl entstehen 
als auf der Schattenseite und gegen 
das Licht hinwachsen. Die Haarbildung 
unterbleibt nach KLeBs im strémenden 
Wasser fast ganz, im stehenden treten 
die Haare oft massenhaft auf usw. 
Ahnliches berichtet TILDEN tiber Pilinia Fig. 196. Prlinza maritima n. ROSENVINGE. 
diluta (Stigeoclonium flagelliferum); Ein- 
zelheiten, auch die Frage, wie diese Befunde auf die Artunterscheidung 
wirken, miissen wohl noch gepriift werden, obwohl kaum zu leugnen ist, 
daB die Diagnosen bereits besser geworden sind. 

Zu der Gattung Stigeoclonium rechnet Hrertne auch die gewohnlich als 
~ Endoclonium bezeichneten Arten. Szymanski und Franke beschrieben sie. 
Die Algen leben epiphytisch auf Lemna und bilden Sohlen, sie dringen aber 
auch in die Interzellularriume, zumal in die Atemhoblen dieser Pflanze ein und 
erscheinen dann als Haufen oder Gruppen von Zellen. Ob die Entwicklung 
schon vollig geklart sei, mag man mit KiEBs bezweifeln. 

Iwanoffia terrestris (Pascher) ist ein auf dem Erdboden lebendes Stigeo- 
clonium, Sie hat horizontal dem Boden aufliegende Faden, von welchen sich 
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Luftsprosse erheben. Im Boden wurzelt sie mit Rhizoiden. Von Stigeoclonium 
wurde sie abgetrennt, weil die Zoosporen nur zwei Wimpern haben. 

Pilinia (Fig. 196) ist im Wuchs den Stigeoclonien aihnlich, wenn auch die 
Wasserstimme etwas riickgebildet sind, es weicht aber durch Sporangien ab, 
welche hier endstindig sind. Borzis Zoddaea mag auch hierher gezahlt werden. 


Fig. 197. 1 Zweig von Draparnaldia, schwach vergr. Orig. 2 Ein Stiick desselben, 
stirker vergr. Orig. 3 Chaetophora elegans, Zoosporen bildender Ast n. THURET. 
4 Draparnaldia glomerata, Aplanosporen n. KLEBS. 


Chaetophora besitzt eine Sohle wie Stigeoclonium von bald lockerer 
bald festerer Beschaffenheit, und aus ihr erheben sich sehr zahlreiche auf. 
rechte Faden, die sich ungemein reich verzweigen. Da sich alle Aste an- 
naihernd radiar stellen und zudem auf gleicher Hoéhe endigen, entsteht bei 
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Ch. pisiformis, elegans u.a. ein halbkugeliges Polster, das durch recht 
konsistente Gallerte, welche die Faden einschlieBt, fast knorpelig wird. Ch. 
endiviaefolia wachst mit ihren Zweigenden nicht gleichméBig, und so ent- 
stehen zierlich gelappte, geweihihnliche Kérper von mehreren Zentimetern 
Durchmesser. Auch sie werden durch die ausgeschiedene Gallerte gefestigt. 

Fur Chaetophora schildert BERTHOLD ebenfalls die Verzweigung der 
Sprosse. Dieselbe ist monopodial bei Ch. elegans, sympodial bei Ch. pisi- 
formis, spater freilich erscheint sie haufig gabelig. Alle Zweige sind gleich- 
wertig, die adlteren, aber nur diese, bilden eine oft recht lange Haarspitze 
aus (Fig. 197, 3), unterhalb welcher dann, ein interkalarer Vegetationspunkt 
liegt. Die nicht haarfiihrenden Aste wachsen mit einer Spitzenzelle und 
zugleich durch interkalare Teilungen. Schwirmer werden aus fast allen Zellen 
der peripheren Aste gebildet (Fig. 197, 3). Sie haben vier GeiBeln. 

Draparnaldia, wohl die héchst gegliederte Chaetophoree, besitzt 
Langtriebe, deren Gliederzellen grof8, hell und nur mit einem relativ schmalen 
Chromatophorenbande ausgeriistet sind (Fig. 197, 2). Die Langtriebe ihrer- 
seits tragen Kurztriebe, kenntlich an der biischeligen Verzweigung und 
dem tiefgriinen, stark vortretenden Chromatophor in den Einzelzellen. Die 
kleineren Sprosse dieser Art stehen an den Hauptachsen zerstreut, die 
eréBeren dagegen sind in Quirlen meist zn drei bis vier angeordnet 
(Fig. 197, 2). Die Biischel stellen die Assimilatoren dar und besorgen 
gleichzeitig die Fortpflanzung. Die hellen Achsen fungieren wohl nur als 
Trager der Kurztriebe. Der Hauptspro8 setzt sich nach unten direkt in 
ein Rhizoid fort, und dies Haftorgan wird verstaérkt durch andere, welche 
aus den drei bis sechs untersten Gliederzellen entspringen; auch an der 
Basis der Hauptiiste werden die gleichen Organe gebildet, um gelegentlich 
das Aussehen von Berindungsfiden anzunehmen. Das ist offenbar die Weiter- 
bildung der fiir gewisse Stigeoclonien geschilderten Vorgiinge. 

Fast alle Zweiglein der Astbiischel enden mit mehreren fast farblosen, 
stark verschmilerten Zellen, d. h. mit Haaren. 

Das Wachstum erfolgt, wenigstens an dlteren Zweigen, durch eine 
oder héchstens wenige Zellen, welche interkalar an der Basis der Haare 
liegen —, ein Anklang an die Phaeophyceen. Jiingere Zweige weichen ein 
wenig ab. BrrTHOLD, welcher diese Dinge genau studierte, gibt dartiber 
Auskunft. Die ganzen Pflanzen pflegen in einen sehr weichen, fast fliissigen 
Schleim eingebettet zu sein, welcher offenbar aus den Membranen aller 
Zellen entsteht. 

Mit Draparnaldia endigt offenbar die eigentliche Chaetophoreenreilhe, 
die von Stigeoclonium itiber Chaetophora zu dieser Form emporsteigt. 


Acrochaeteen, Endodermeen, Chaetopeltideen. 


Von Stigeoclonium geht aber nicht bloB eine aufsteigende Reihe aus, 
sondern auch eine absteigende (vielleicht auch deren mehrere). Auf Grund 
epi- oder endophytischer Lebensweise haben die Glieder derselben eine Re- 
duktion erfahren. Die aufrechten Wasserstimme sind zuriickgebildet, die 
Sohle ist entweder zu einer festen Scheibe geworden oder aber sie ist unter 
Durchwucherung der Wirtspflanze weitgehend aufgelést. 

Unter den so sich abhebenden Gruppen erwihnen wir zunachst die 
Acrochaeteen. Deren Anfangsglied ist etwa Chaetonema irregulare 
Now. (Fig. 198, 3). Sie bewohnt die Schleimmassen der Coleochaete und 
Chaetophora, des Batrachospermum usw. Kriechende Faden, vielfach ver- 
zweigt, durchwuchern diese. Von ihnen erheben sich vertikale Aste, die 
meist nur aus wenigen Zellen bestehen und an der Spitze ein Haar tragen. 
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Fig. 198. 1 Acrechaete repens zwischen den Paraphysen von Laminaria kriechend n. HUBER. 
2 Dieselbe n. PRINGSHEIM. 3 Chaetonema irregulare auf Batrachospermum. 
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PRINGSHEIMS Bolbocoleon schlieSt sich leicht hier an und weiterhin 
Acrochaete repens Pringsh. (Fig. 198, 7, 2). Diese Art scheint ausschlieB- 
lich auf die Paraphysen von Chorda und Laminaria angewiesen zu sein. 
In dem zwischen diesen liegenden Schleime breiten sich die Kriechfiden 
aus und von den letzteren erheben sich meist einzellige Aste in senkrechter 
Richtung. Diese, urspriinglich von einem Haar gekrént, werden zu Zo- 
osporangien resp. Gametangien. 

RosENVINGEs Arthrochaete reiht sich hier glatt an (vgl. Abschnitt 
liber Parasitismus). 

Phaeophila durchwachst mit ihren Kriechfaden die stark ver- 
schleimten Mittellamellen der Florideen, aufrechte Aste werden nicht mehr 
gebildet, Haare ent- 
springen direkt den 
Zellen der horizon- 
talen Sprosse. Die 

Fortpflanzungs- 
organe entstehen in 
den Zellen des Fa- 
dens; da diese im 
Gewebe oft recht tief 
vergraben sind, be- 
fordern __halsartige 
Verlangerungen der 

Sporangien die 
Schwarmer an die 
Oberfliche. Phaeo- 
phila  Floridearum 
lebt auch (HUBER) in 
dem oberflachlichen 
Membranschleim der 
Florideen, andere 
Formen oder Arten 
besiedeln die Haute 
marinerCladophoren. 

Schon diese 
k6nnte man wohl zur 
Gruppe der Endo- 
dermeen_ ziahlen. 
Das sind meist For- 
men von geringer 
Grofe mit maBig ver- 
zweigten Faden, die 


o oe Oo aera Fig. 199. 1—4 Ectochaete Jadinianum Hub. und dessen Keimung 
ese se Cn eis n. Huser. 5 Z£. leptochaete Hub. n. HUBER. 6—8 Endoderma 
branen gréferer Al- Wittrockit n. WILLE. 


gen wohnen, so zwar, 
daB sie sich zwischen die eigentliche Haut und die Cuticularschicht ein- 
zwingen und diese abheben. Gonatoblaste gedeiht im Membranschleim 
der Zygnemafiden; Ectochaete (Fig. 199, r—¢) lebt in der Membran von 
Chaetomorpha, Cladophora u. a. Sie zwingt sich in diese bei der Keimung 
so ein wie Fig. 199 das angibt — Genaueres wird in einem spateren 
Kapitel berichtet —, es werden aber spater feine Haare unter Durchbrechung 
der Cuticularschicht tiber die Oberfliiche vorgetrieben. Auf Ausbildung solcher 
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verzichten dann vollends die Vertreter der Gattung Endoderma (Fig. 199, 6—S). 
Bei ihnen sind alle Vegetationsorgane von den Hautschichten des Wirtes 
bedeckt. Diese werden nur beim Austritt der Schwirmer durchbrochen, die 
in allen Zellen der Fiden entstehen kénnen. REINKE, HANSGIRG, WILLE, 
Huser u. a. haben tiber diese Formen berichtet; ich verweise auf deren 
Arbeiten wie auf WILLE und HEERING um so lieber als die Namengebung 
wohl noch zu wiinschen iibrig 1aBt. 


Fig. 200. Ochlochaete ferox n. HUBER. 1 Erwachsene Pflanze auf einem Chaetomorpha- 
faden. 2 Dieselbe, Zoosporen bildend. 3 Keimpflanze. 


Handelt es sich bei den Endodermeen um eine Auflésung der Stigeo- 
cloniumsohlen in Einzelfaden, so finden wir bei den Chaetopeltideen 
eine Konzentration derselben zu festen Scheiben, dié dann natiirlich nur 
epiphytisch wachsen kénnen. Den Ubergang von Stigeoclonium zu dieser 
Gruppe mag WELsrorps Trichodiscus elegans bilden. Die Alge be- 
sitzt eine Sohle aus reich verzweigten Fiiden, welche strahlig divergiren, 
aber dicht zusammenschliefen. Aus ihrer Mitte erheben sich zahlreiche, 
aufrechte Faden, welche sich kaum verzweigen und auch nur aus wenigen 
Zellen bestehen. Aus ihnen bilden sich die Schwirmer. Lange Haare gehen 
von den Sohlenfiden aus. Bei Ochlochaete (auf Cladophora) sind auf- 
rechte Faden nicht mehr bemerkbar (Fig. 200). Die Pflanze beschrankt 
sich auf die Ausbildung eines flachen, scheibenahnlichen Kérpers, von welchem 
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sich nur zahlreiche hyaline Haare erheben (Fig. 200) — das Ganze ent- 
spricht unverkennbar der Sohle von Stigeoclonium und Chaetophora. Die 
Bildung der Schwarmer ist vollends in die Zellen der Scheibe verlegt 
(Fig. 200, 2). Die Keimungsgeschichte sowohl als auch das Randwachstum 
(Fig. 200, 2, 3) aber zeigen noch deutlich, daB die Scheibe tatsichlich aus 
verzweigten Zellfiden gebildet wurde, die meistens sehr dicht aneinander 
riicken. 

Der ZusammenschluB ist noch stirker bei Chaetopeltis, die Scheiben 
derselben halten die Kreisform sehr genau inne, sie vergré8ern sich durch 
Randwachstum in einer Weise, die spiter an anderen Formen noch hin- 
reichend oft zu erwihnen sein wird. Einzelne Schleimhaare sind vorhanden, 
allerdings so sparlich, da8 BeRTHOLD, der Entdecker der Gattung, sie wohl 
tibersehen konnte. 


Fig. 201. Pringsheimia scutata n. REINKES Atlas. 1 Altere Scheibe, aus deren Mittel- 
zellen die Schwirmer entleert sind. 2 Scheibe in Schwirmerbildung begriffen. 3 Querschnitt 
durch einen SproB von Polysiphonia mit Pringshetmia. 4 Junge Scheibe auf Polysiphonia. 


An diese RemnkEs Pringsheimia anzuschliefen, hat fiir mich keine 
Schwierigkeit. Die Alge bildet auf Polysiphonia usw. regelmafige einschich- 
tige Scheiben (Fig. 201) mit einem durch Fig. 201, 4 demonstrierten Rand- 
wachstum. Besonders die Mittelzellen der Scheibe liefern Schwaérmer 
(Fig. 201, 2). Haare fehlen véllig, aber Wachstumsweise, Fortpflanzung 
und Zellenbau stimmen meines Erachtens derart mit Ochlochaete u. a. tiber- 
ein, daB ich keinen anderen Platz wei als den neben ihnen. Ganz ahn- 
lich wachsen Pseudopringsheimia, Ulvella, Pseudoulvella u. a. bezitiglich 
deren ich auf die Spezialliteratur verweise (ROSNVINGE, HUBER, OLTMANNS, 
Snow, LAMBERT, COLLINS, WILLE usw.). 
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Eine gewisse Sonderstellung dagegen nimmt Chaetosphaeridium ein 
(KLEBAHN). Griine flaschenférmige Zellen, von Scheidenhaaren gekrént, erscheinen 
durch leere Schliuche verbunden, welche an der Basis der griinen Zellen ent- 
springen. Die hier nicht im einzelnen zu schildernde Wachstumsweise erinnert 
an Mischococcus (S. 26), Chlorodendron (8. 241) u. a. 

Mit Dicoleon, Conochaete und anderen Gattungen rechnen WILLE, 
HEERING u.a. sie in eine Familie, die Chaetopeltideen, unter Einbeziehung von 
Chaetopeltis und Dicranochaete. Mir scheint die Sache noch zweifelhatt. 


Wie bei den Ulvaceen ist auch bei den Chaetophoraceen der Zellen- 
bau dem von Ulothrix ungemein 4hnlich. Wir finden wieder einen Zell- 
kern und nicht selten (z. B. Chaetophora) ein Chromatophor von Band- 
resp. Plattenform, das stark an Ulothrix erinnert, doch ist dasselbe auch 
hiufig eingeschnitten, gelappt, mit Fortsétzen in das Zellumen versehen usw. 
Das alles ligt sich aber auf die einfache Bandform zuriickfiihren. 

Pyrenoide sind meist in Einzahl, gelegentlich auch in Mehrzahl vor- 
handen. 


Fig. 202. Chaetophoraceenhaare n. HUBER. 1—3 Afphanochaete spec. 4, 5 Stigeoclonium 
polymorphum. 6 Entocladia viridis. 7, 8 Phaeophitla. 


Bau und Entwicklung der Haare zeigen bei den Chaetophoraceen 
mancherlei Unterschiede. Mit Huser und Moesius kann man fiinf Typen 
aufstellen, in welche sich auch die Glieder verwandter Familien, wie Aphano- 
chaete und Coleochaete, leicht einreihen. 


Wir beriicksichtigen dieselben gleich an dieser Stelle mit. 


_1. Draparnaldia, Chaetophora, Stigeoclonium bilden Haare aus den 
Zweigenden. Die letzten Zellen derselben strecken sich einfach (Fig. 197, 3), 
in ihnen verblassen die Chromatophoren, und der Inhalt nimmt scheinbar ab. 


2. Bei Chaetonema, Aphanochaete repens A. Br., auch bei einigen Stigeo- 
clonien sind die Haare einzellig. Die erstgenannte Gattung wandelt einfach 
die Spitzenzelle der Fiden zum langen Haar um, bei den anderen Formen 
treiben (Fig. 202, 4) die kriechenden Faden seitwirts Fortsitze, in welche 
ein Kern mit entsprechendem Plasma, aber ohne Chromatophor, einwandert. 
Ist das geschehen, so wird der Fortsatz durch eine Wand abgegliedert 
(Fig. 202, 5). 
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3. Bolbocoleon, Acrochaete, Phaeophila, Entocladia entsenden auch 
seitlich farblose Fortsitze von erheblicher Linge, es tritt in dieselben Plasma, 
aber kein Kern und kein Chromatophor ein. Eine Abgliederung findet re- 
gular kaum statt (Fig. 202, 6). Nur wenn die Tragzelle zum Sporangium 
wird (Acrochaete), werden die Haare durch eine zarte Membranlamelle ge- 
trennt und abgestofBen. Bei Phaeophila kann durch Verdickung der Mem- 
bran des Haares an dessen Basis sich ein Pfropf bilden, der, wie bei 
manchen Siphoneen, einen Abschluf herbeifiihrt (Fig. 202, 7, 8). Brechen 
diese Haare, was sehr haufig ist, ab, so wird der Stumpf von der Tragzelle 
aus durchwachsen und damit ein neues Haar gebildet. Die so entstehende 
Scheide entspricht aber nicht derjenigen von Coleochaete. 

4. Coleochaete, Chaetosphaeridium, auch Acrochaete und einige andere 
Chaetophoreen, deren Benennung nicht ganz klar ist, besitzen die beriihmten 
Scheidenhaare (Fig. 202, 3). Dieselben stellen sich im erwachsenen Zu- 
stand dar als lange farblose Gebilde, welche an ihrer Basis von einem mifbig 
dicken Membranzylinder umschlossen sind. Sie entstehen zunichst als 
zapfenartige Vorstiilpung der ganzen Zellwand (Fig. 202, 7). Wenn aber 
der Zapfen sich stark verlangert, folgen die auBeren Lagen der Zellhaut dem 
Wachstum nicht mehr, sie reigen am Scheitel auf (Fig. 202, 2) und nur die 
innerste zarteste Schicht streckt sich weiter und bildet so fast allein das 
Haar, in welches tibrigens, wie die Fig. 202, 7 ergibt, einiges Plasma, aber 
kein Kern einwandert. Die Haare brechen leicht ab, sind demnach, wie 
schon PRINGSHEIM fiir Coleochaete hervorhob, auf ilteren Stufen offen. 

5. Schleimhaare gibt Huser fiir Chaetopeltis (inkl. Myxochaete, nach 
LAGERHEIM miindlich) an. Diese stellen ausschlieBlich schleimige Fortsatze 
der Zellwand dar, der Inhalt ist an ihrer Bildung nicht beteiligt. Einen 
Ubergang von 4 zu 5 bildet vielleicht Chaetosphaeridium globosum (Nordst.) 
Kleb., bei welchem das Scheidenhaar fast kompakt erscheint, nur ganz zarte 
K6érnchen, welche sich mit Jod farben, lassen das Lumen erraten. 


Leptosireae. 

Mit den bislang behandelten Formen parallel geht wohl eine Gruppe von 
Arten bzw. Gattungen, welche alle haarlos’ sind, und insofern die Einbeziehung 
in die Chaetophoraceae nicht ganz vertragen. Da sie aber im iibrigen gleichen 
Wuchs und gleiche Fortpflanzung zeigen, folge ich WILLE, HEERING u. a. und 
behandle sie an dieser Stelle. Den Typus der Leptosireen sehe ich gegeben in 
Borzis Chloroclonium und Ctenocladus, wie auch in KucKkucks Sporocladus, 
die neuerdings etwas verschieden benannt werden. Ihnen reiht sich auch wohl 
Microthamnion an (GREGER). Sie alle wachsen wie Stigeoclonium mit einer Sohle, 
welche aufrechte, verzweigte Wasserstiémme in so groBer Zahl entwickelt, dab 
meist Rasen oder Polster resultieren. Die Fortpflanzungsorgane entstehen an 
den Enden der letzten Auszweigungen (Fig. 203) zum Teil in besonders geformten 
Sporangien, 

Mancherlei mehr oder weniger reduzierte Formen leiten hiniiber zu WILLEs 
Pseudoclonium. Die Sohle ist unregelmaBig, von ihr erheben sich kurze 
Zweige mit sehr stark nach verschiedenen Richtungen gekehrten Asten, die so 
dicht stehen, daB scheinbar ein parenchymatisches Gewebe entsteht, das dann 
an Pleurococcus erinnert. Fast alle Zellen kénnen Schwarmer bilden. Hieran 
schlieBt sich Pleurastrum Chodat (Pseudopleurococcus Snow) eine Gattung, von 
welcher nur die Sohle bekannt ist. Diese allerdings erscheint befahigt, aus jeder 
Zelle Zoosporen zu bilden. Da die Selbstaindigkeit der letzten Form angezweifelt 
wird, ist wohl ernente Priifung am Platze. Ohnehin bedarf die ganze Gruppe 
der Durcharbeitung, und wenn Pleurastrum wirklich eine selbstandige Art ist, 
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kénnte sie ebenso gut zu den Endodermen gestellt werden. — WEBER VAN Bossks 
Trichophilus und Trentepohlia spongophila, die Gomontien, gehéren wohl hierher 
finden aber an anderer Stelle 
Beriicksichtigung. — Man _ver- 
gleiche beziiglich dieser und der 
vorigen auch WILLE, SCHMIDLE, 
SCHAARSCHMIDT, CHODAT. 


Pleurococcus. 


Die Gattung Pleuro- 
coccus hat eine lange Ge- 
schichte. Sie ganz zu verfolgen, 
hieBe eine Geschichte des Pleo- 
morphismus schreiben. Wir be- 
gniigen uns mit wenigem. 

Nachdem wir oben (S. 265) 
einige Formen, die friiher den Na- 
men Pleurococcus fiihrten, wegen 
ihres Glockenchromatophors und 
ihrer Sporen-(Aplanosporen-)bil- 
dung den Chlorellen eingereiht, 
bleiben in der Gattung Pleuro- 
coccus heute nur wenige Arten. 

Sie alle stellen (Fig. 204) 
nach ARTARI, GAY, CHODAT u. a. 
rundliche isolierte oder auch zu- 
sammenhangende und dann gegen- 
einander abgeflachte Zellen mit 
massig dicker Wandung dar. 
Diese fithren einen Zellkern und 
ein Plattenchromatophor, das an 
die gleichnamigen Organe bei 
Fig. 203. 1 Chloroclonium elongatum n. BORZI. Hormidium usw. erinnert. Die 

2—4 Sporocladus fragilis n. KUCKUCK. Arten, welche heute in die Gat- 
. tung gerechnet werden, haben 
kein Pyrenoid. Es handelt sich in erster Linie um Pleurococcus Naegelii Chodat, 
den WILLE neuerdings als Protococcus vulgaris Agardh bezeichnet. Ob das Zuriick- 
greifen auf die alten Zeiten in 
diesem Falle nétig sei, erscheint 
mir sehr zweifelhaft. Man kann 
die Nomenklaturregeln auch zu 
weit ausdehnen. Wenn WILLE 
mit seiner Auffassung durchdringt, 
dann haben wir  Protococcus 
unter den Pleurocoecaceen und 
unter den Protocoecaceen keinen 
Protococeus. 

Die Zellen vermehren sich, 

Fig. 204 n. CHODAT. 1 Pleurococcus Naegelit. 2 Pi, 2UmM Unterschied von Chlorella, 

Naegelir, fadenbildend. chr Chromatophor. durch einfache Zweiteilung, wie 
héhere Algen auch. Die jungen 

Zellwande setzen also an die alten an. Folgen mehrere Teilungen aufeinander, so 
pflegen die Teilungsrichtungen aufeinander senkrecht zu stehen (Fig. 204.) 
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Je nachdem die Abrundung der Tochterzellen gegeneinander friiher oder 
spater erfolgt, resultieren entweder sehr bald kugelige Einzelzellen oder aber 
wenigzellige Verbande von der in Fig. 204 angegebenen Form. Erstere wie 
letztere pflegen dann in lockeren Haufen massenhaft beisammen zu liegen. 

ArTaRI und Gay fanden in ihren Kulturen nur die eben erwahnten 
Formen; sie betrachten danach den Pleurococcus als einzellige Alge, die sich 
nur durch Teilung vermehrt. Allein Cuopar zeigte, daf Pleurococcus zu kurzen 
Fadchen auswachsen kann (Fig. 204, 4), die auch zu schwacher Verzweigung 
befahigt sind. Senn bestiitigte diese Beobachtung. Solche Stadien diirften den 
Gebilden sehr ahnlich sein, welche unter Pleurastrum (Pseudopleurococcus) gehen. 
Cuopar behauptete dann auch, da aus fast jeder Pleurococeuszelle Zoosporen, 
Aplanosporen, ja Isogameten hervorgehen kénnten. Er beschrieb auch Trochiscia- 
und Hormotilastadien. Von alledem ist heute auch bei ihm selbst nicht mehr 
die Rede (s. a. PETERSEN). Mit Cuopatr kann man die Pleurococcen am besten 
als reduzierte Chaetophoreen auffassen. Jene Reduktion aber erfolgte auf Grund 
der Lebensweise. Wir finden die Alge an Mauern, Steinen, Ziunen, Baumen usw. 
Sie vertragt ohne weiteres das Austrocknen auf ziemlich lange Zeit und damit 
die Sistierung des Wachstums; nach Benetzung durch Regen usw. wachst sie 
weiter. Darin gleicht sie den Hormidien, und wie bei diesen die Zellteilung 
und die alsbald folgende Trennung der Schwesterzellen in der Fortpflanzung 
die Oberhand gewonnen, so geschah es auch bei Pleurococcus. Fadenbildung 
und Verzweigung sind ebenso selten geworden wie die Vermehrung durch Schwarmer. 

Natiirlich taucht jetzt die Frage auf, ob denn Pleurococcus iiberhaupt eine 
selbstaindige Gattung ist, oder ob er nicht in den Formenkreis eines Stigeoclonium 
oder irgendeiner ahnlichen Alge hineingehért. Erwiesen ist das letztere bislang 
durch saubere Kulturen nicht, und man wird auch wohl solchen Beweis in Ruhe 
abwarten kénnen. 


b) Die Fortpflanzung 
der Ulotrichaceen, Ulvaceen und Chaetophoraceen behandeln wir einheitlich, 
so bunt sie ist, kehren doch in den verschiedenen Familien fast immer die 
gleichen Vorgange wieder. 


1. Die Schwarmerformen. 


Die beweglichen Fortpflanzungszellen lassen meist drei Typen er- 
kennen, namlich die Makrozoosporen, die Mikrozoosporen und die Gameten. 
Dariiber lieBen die Untersuchungen von KLEBs keinerlei Zweifel. PASCHER 
hat seine Angaben bestatigt und im einzelnen auch dadurch erweitert, daB 
er zahlreiche Messungen vornahm. 

Ulothrix greifen wir wiederum als Typus heraus. Die Makro- 
zoosporen entstehen in jeder Fadenzelle durch sukzessive Zweiteilung 
(Fig. 191, 2), wobei in bekannter Weise (vgl. Kap. Schwarmer) eine dufere 
Blase, sowie Vakuole und Vakuolenwand unbeteiligt bleiben.. Die Zahl der 
Schwirmer variiert, bald wird nur einer gebildet, bald mehrere, niemals aber 
viele. Die Makrozoosporen treten durch eine Offnung in der Wand aus 
(Fig. 191, 4), anfainglich noch in die obenerwahnte Blase eingeschlossen. 
Sind sie von dieser befreit, so erkennt man (Fig. 191, C) vier Wimpern, 
ein Chromatophor am Hinterende und einen sehr deutlichen Augenfleck, der 
weit nach vorn geriickt ist. Die Makrozoosporen bewegen sich mabig lange 
(bis 24 Stunden) und keimen dann direkt, indem die nackte Zelle sich seit- 
lich dem Substrat anschmiegt (Fig. 191, Y) und unter gelinder Verbreiterung 
festsaugt. Nachdem eine Membran gebildet, entsteht von dieser primitiven 
Haftscheibe ein Rhizoid nach der einen, ein griiner Faden nach der anderen 
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Seite (Fig. 191, 2). An diesen Bildungen sind Spitze und Basis des Schwaérmers 
unbeteiligt, die Vorstilpungen gehen von den Flanken aus. Die Wachstums- 
achse des Keimlings ist also um 90° gegen die Hauptachse des Schwarmers 
gedreht. 
Die Mikrozoosporen von Ulothrix entstehen in gréBerer Zahl in 
einer Zelle als die Makrozoosporen. Demgegema® sind sie kleiner und 
schlank, birnformig. Der Augenfleck liegt etwa in der Mitte des Schwarmers, 
in der Regel: sind vier Geifeln vorhanden, doch gibt es auch Mikrosporen, 
welche deren nur zwei fiihren. Im allgemeinen haben die gréBten vier, die 
kleinsten zwei Wimpern, eine Zwischenstufe hat anfanglich vier Cilien, stéBt 
aber zwei davon friiher oder spiter ab. Die Mikrosporen bewegen sich 
verhaltnismigig lange (2—6 Tage), sie setzen sich mit dem Mundende fest 
und treiben ein Rhizoid an der Anheftungsstelle (Fig. 191, G). Die Mikro- 
und Makrozoosporen haben eine verschiedene phototaktische Empfindlichkeit, 
bei geeigneter Belichtung sammeln sie sich an verschiedenen Stellen der 
Kulturgefife und kénnen so voneinander getrennt werden. 

Die Gameten (Gametozoosporen PASCHERS) entstehen wie die Mikro- 
zoosporen (Fig. 205), sind aber immer mit nur zwei Cilien versehen. Ihr 
Augenfleck liegt in der Mitte des etwas gedrungenen Zelleibes. Die Be- 
wegungen sind besonders lebhaft. Die Mikrozoosporen bilden offenbar das 
Zwischenglied zwischen den Makrozoosporen und den Gameten, darauf weist 
schon der oft eintretende Verlust des zweiten GeiBelpaares hin. Auch in 
den GréSenverhiltnissen, der Anordnung der Stigmen usw. gibt es viel- 
fache. Ubergiinge, wie PascHER zeigte. Dieser wies aber auch auf Grund 
der Variatonsstatistik nach, daB fiir jeden Typus eine gewisse Grofe einiger- 
mafen konstant auftritt. 

Die Kopulation der Gameten (Fig. 205, C—Z£) erfolgt leicht und glatt, 
wenn man solche verschiedener Abstammung vor sich hat. Dagegen zeigte 
Dope, da8 Schwirmer aus der nadmlichen Zelle keine Vereinigung ein- 
gehen. Die Verschmelzung der Gameten vollzieht sich in der iiblichen 
Weise durch seitliches Aneinanderlegen. Die resultierende Zygote wird 
infolee der Verlingerung des Hinterendes spindelférmig (Fig. 205, Z). 
Schon hierdurch unterscheidet sie sich von den Makrozoosporen, auBerdem 
natiirlich durch die zwei Chromatophoren und zwei Augenflecke. Spiter 
erfolgt unter Verlust der Cilien Ruhe, Abrundung und Umbhiillung mit 
Membran (Fig. 205, /). 

Die Sexualzellen kénnen sich aber auch parthenogenetisch entwickeln. 
Kin Zusatz von 0,5 °/) einer Nahrsalzlésung gentigt u. a. nach KLEBs, um 
die Kopulation véllig aufzuheben. Dann runden sich die Gameten ohne 
weiteres ab, umgeben sich mit Membran und stellen Parthenosporen dar, 
welche, wie die Zygoten, eine Zeitlang ruhig liegen bleiben. 

Die Keimung der Zygoten und Parthenosporen von Ulothrix zonata 
erfolgt nach Kiexs (Fig. 205, G) gleichartig, indem beide nach Sprengung 
der derben Dauermembran sich in einige unbewegliche Zellen teilen, welche 
direkt — ohne Schwirmerbildung — zu neuen Fiiden auswachsen. Wahr- 
scheinlich besteht insofern ein Unterschied, als die Parthenosporen nur zwei, 
die Zygoten dagegen vier Zellen bei der Keimung bilden. 

Dove. schildert den Vorgang fiir die gleiche Art etwas anders. Bei 
seinen Zygoten zerfiel der Inhalt in ziemlich zahlreiche Zellen, deren jede 
einen deutlichen Augenfleck erkennen lief. Der genannte Beobachter hielt 
diese Gebilde fiir Zoosporen, sah aber deren Austritt nicht; er deutet an, 
dafi einige von ihnen wohl in der Zygote keimen méchten. Man ist zeit- 
weilig an Donets Angaben etwas irre geworden, allein neuerdings fand 
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JORSTAD, die Zygoten von Ul. subflaccida in Keimung. Diese liefern eine 
gréBere Zahl von unbeweglichen Zellen ohne Augenfleck — Aplanosporen —, 
welche nach Sprengung der Haut zu neuen Faden auswachsen. Alle An- 
gaben waren verstandlich, wenn man sagt, daf urspriinglich Zoosporen aus 
der Zygote hervorgingen, daf8 aber in gewissen Fallen Aplanosporen an 
deren Stelle getreten sind. 

Hormidium entwickelt aus den vorher mehrfach geteilten Fadenzellen je 
einen zweiwimperigen Schwirmer ohne Augenfleck (Fig. 192). Dieser wird 
durch schwache Kriimmung dorsiventral und tragt das Chromatophor am Ricken. 
Die Bewegungen sind eigenartig (s. Kegs), pendelnd oder hiipfend, die Bauch- 
seite bleibt immer unten. Bei mehreren Arten wurde geschlechtliche Fort- 
pflanzung nicht wahrgenommen, nur bei Hormidium flaccidum (Ulothrix fl.) 


Fig. 205. Ulothrix zonata n. KunBs. A Gametenbildung. 2 Gamet. C—Z Kopulation. 
F Lygote resp. Parthenospore. G deren Keimung. # Faden mit Parthenosporen (4), 
daneben gekeimte Zoosporen (2). 


wei man durch WILLE, daB etwas ungleiche zweiwimperige Gameten miteinander 
kopulieren. 

Mikrospora hat wie Ulothrix drei Schwarmerformen, die freilich wohl nicht 
ohne weiteres mit diesen verglichen werden kénnen. Man kennt Zoosporen mit 
zwei GeiBeln und solche mit vier GeiSeln, in ihren Typen scharf unterscheidbar. 
Der Augenfleck fehlt haufig, kommt aber auch zur Beobachtung, LaGERHEIM 
nennt diese beiden Megazoosporen. Auferdem finden sich Schwarmer mit zwei 
GeiBeln, stets ohne Augenfleck, die als Gameten angesprochen werden. 

Die Ulvaceen besitzen wieder vierwimperige Makrozoosporen, auberdem 
sind Gameten mit zwei GeiBeln bei allen Gattungen bekannt (AREscHOUG, 
Reinke, THURET, CHODAT, SCHILLER), die normal kopulieren, aber auch partheno- 
genetisch keimen kénnen. Bei Ulva und Enteromorpha sind die nicht ver- 
schmelzenden Gameten (Parthenogameten) etwas gréfBer als die kopulierenden. 
AuBerdem werden Riesengameten erwiahnt, die weder einen Geschlechtsakt ein- 
gehen noch sich parthenogenetisch weiter entwickeln. Gerade sie miissen wohl 
erneut gepriift werden. Die Zygoten gehei nach REINKE bei Monostroma 
bullosum in ein Dauerstadium iiber, nach Cuopar keimen sie alsbald. Enteromorpha 
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compressa hat Dauerzygoten, Ulva liBt die Kopulationsprodukte sehr bald keimen 
Danach diirften die Dinge von Fall zu Fall verschieden sein, 


Die Chaetophoreen zeigen sehr interessante Beziehungen der ver- 
schiedenen Schwiirmersorten zueinander, die KLEBS und PASCHER in erste 
Linie aufhellten. In der gleichen Gattung kénnen die Dinge verschieden 
liegen. Stigeoclonium longipilum hat, genau wie Ulothrix, Makro- und 
Mikrozoosporen mit vier GeiBeln, auBerdem kleinere Schwarmer, die leider 
bei der Beobachtung zugrunde gingen, mit zwei Cilien, immerhin wohl als 
Gameten angesprochen werden kénnen. Die Mikrosporen erinnern insofern 
an Ulothrix, als sie ein GeiSelpaar abstoBen kénnen, aber sie zeigen auch 
etwas Neues, sie bilden in den Mutterzellen leicht und haufig Aplanosporen 
oder, wenn sie jene verlassen haben, ruhende Zellen, welche erst nach 
langerer Zeit keimen. Andeutungen davon sind ja schon bei Ulothrix 
vorhanden. 

Stigeoclonium fasciculare besitzt wiederum drei Typen von Schwarmern. 
Makrozoosporen mit vier Geifeln als die gréBten, Schwarmer mit zwei 
Wimpern als mittlere und vierwimperige Mikrozoosporen, die zwei Geifeln 
abstoBen kénnen, als die kleinsten. Und nun das Merkwiirdige: Die Mikro- 
zoosporen sind die Geschlechtszellen, sie kopulieren oder keimen auch 
parthenogenetisch, in beiden Fallen bilden sie ruhende Zellen. 

Stigeoclonium tenue hat tiberhaupt keine Schwarmer mit zwei GeiBeln, 
sondern nur Makro- und Mikrozoosporen; letztere sind echte oder Partheno- 
Gameten; die Zygoten bzw. die Parthenosporen werden zu Dauerzellen. 

Diese Verhiltnisse kehren alle bei Draparnaldia in ganz derselben Weise 
wieder. Schon PRINGSHEIM hatte die Mikrozoosporen als Dauerschwirmer 
bezeichnet, weil er sie zur Ruhe kommen und nicht sofort keimen sah. 
Kegs klirte dann die Sache wesentlich im obigen Sinne und zeigte auch, 
daB die Zygoten bzw. Parthenosporen bei der Keimung keine Schwiarmer 
entlassen, sondern in zwei oder vier unbewegliche Zellen zerfallen, um dann 
ganz wie bei Ulothrix zu Faden auszuwachsen. PASCHER wies darauf hin, 
daB die Gameten auch im amdboiden Zustande miteinander verschmelzen 
konnen. 

Chaetophora hat nun aber — wenigstens soweit die Beobachtungen 
reichen — neben den vierwimperigen Zoosporen zwei geiBelige Gameten, die 
sich im tibrigen verhalten wie die von Draparnaldia und Stigeoclonium. 

Iwanoffia, im Wuchs ganz mit Stigeoclonium iibereinstimmend (s. oben) 
hat wieder nur Makro- und Mikrozoosporen mit zwei Geifeln. 

Auch sonst wechselt der Bau der Schwaérmer von Gattung zu Gattung, 
ohne daf es nétig wire, hier alles zu erértern. Natiirlich ist auch nicht 
jede eizelne Form geklirt. Erwihnt sei, daB fiir Chaetopeltis, Ulvella, Ento- 
cladia, Pringsheimia, Acrochaete, Phaeophila Gameten mit zwei Wimpern 
angegeben werden. 

Sehr wenig wissen wir tiber das Schicksal der Pflinzchen, welche aus 
den verschiedenartigen Schwarmern hervorgehen. Im allgemeinen wird man 
geneigt sein, zu glauben, daf die aus einem beliebigen Keim hervorgehenden 
Faden imstande sind, Mikro- oder Makrosporen oder Gameten zu_ bilden 
und zwar je nach den dugeren Bedingungen (s. a. Srr6m). Allein das trifft 
nicht ganz zu. PascHER gibt an, daS aus Schwirmern, welche eine Mittel- 
stellung, z. B. zwischen Makro- und Mikrosporen einnehmen, Zwergpflinzchen 
hervorgehen, welche — meist wenigzellig — sehr rasch zur Bildung von 
Makrozoosporen — und nur von solchen — schreiten. Er sah das bei 
Stigeoclonium und Draparnaldia, IwaNorr fand dhnliches bei Iwanoffia 
terrestris, BERTHOLD bei Chaetophora. Hier, wie auch bei Chaetopeltis, 
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lieferten die Zwerge -— oft nur einzellig — Zoosporen, die wiederum Zwerge 
erzeugten. Ein Zeichen dafiir, da8 auch Mikrozoosporen nanistische Formen 
liefern kénnen. Erneute Priifung wird wohl nétig sein, um klar zu Jegen, 
wie weit hier die Kulturbedingungen einen entscheidenden Einflu£ ausiibten, 
wenn auch die Grundlagen des oben Erwihnten damit kaum erschiittert 
werden diirften. 

PASCHER mochte in unserer Gruppe zwei Reihen unterscheiden, die 
Tetracontae und die Dicontae. Die ersteren sind ihm die urspriinglichen. 
Ich glaube freilich mit anderen Forschern, da8 heute noch nicht geniigend 
Tatsachen bekannt sind, um das durchzufiihren. AuSerdem mag man fragen, 
ob die Geifeln allein so bedeutungsvoll fiir die Systematik sind, um auf 
sie alles aufzubauen, sonst miiften wir auch bei den Volvocales Carteria 
und Chlamydomonas trennen, weil die eine zwei, die andere vier Geifeln 
hat, um sie in verschiedene Familien zu bringen. Die Zweifel steigen, 
wenn man bedenkt, da®f ein uns wichtig erscheinendes Organ, der Augen- 
fleck, bei der naimlichen Art gebildet wird oder fehlt, wie z. B. bei Microspora. 

Ob damit unsere heute anfgestellten Anordnungen der Ulotrichales 
gerechtfertigt werden, mag dahingestellt sein. Wir haben doch oben alle 
Familien auf Grund des vegetativen Baues abgegrenzt und gegliedert. Das 
Ideal wird dieses kaum sein, aber wir haben einstweilen nichts Besseres. 


2. Die unbeweglichen Fortpflanzungszellen. 


Unter der Einwirkung der AuSenwelt kénnen die Ulotrichales mancherlei 
abweichende Fortpflanzungserscheinungen in die Wege leiten, die vielfach 
ungiinstige Lebensbedingungen indizieren. Sie erscheinen mit Vorliebe in 
grofen und kleinen Kulturen, die doch gewif haufig Lazarette sind, daneben 
auch im Freien an mancherlei abweichenden Standorten, s. z. B. Lechmere. 

Wir behandeln zunichst die Aplanosporen; das sind, allgemein 
gesagt, Zoosporen, welche die Beweglichkeit eingebiiBt haben, und zwar 
darf man sie in unserer Gruppe als Derivate der Mikrozoosporen in erster 
Linie ansprechen, die ja immer die Neigung haben, unbewegliche und zeit- 
weilig ruhende Zellen zu bilden. Wir werden freilich im Folgenden meist 
von Zoosporen sprechen, weil die alteren Beobachter, welchen wir gute An- 
gaben verdanken, Makro- und Mikrosporen nicht scharf geschieden haben. 

Schon PrINGSHEIM und besonders WILLE haben einen grofen Teil 
der hier zu besprechenden Dinge in diesem Sinne gedeutet und letzterer 
wies darauf hin, daB die Bildung der Aplanosporen stets mit einer Kon- 
traktion des Zellinhaltes verbunden ist, die bei den Alkineten (s. unten) nicht 
vorkommt. , 

Es sind nun allerlei Ubergiinge von den Zoosporen zu den Aplano- 
sporen von Ulothrix vorhanden. In gewissen Fallen (Fig. 206, 3) schliipfen 
die Schwiérmer nicht aus einer Offnung in der Membran aus, sie miissen 
sich vielmehr durch die verquollene Wand hindurcharbeiten. Das mibgliickt 
nicht selten und die Zoosporen keimen in der Gallerte. 

Ein weiterer Schritt ist dann durch Ul. implexa u. a. gegeben 
(Fig. 206, 4); hier werden Zoosporen angelegt, aber sie werden nicht frei, 
kommen vielmehr nach einigen amdboiden Bewegungen zur Ruhe, umgeben 
sich mit derber Membran, erhalten Reservestoffe und kénnen nun schlechte 
Zeiten iiberstehen. Das sind Hypnosporen, und solche werden auch bei 
anderen Spezies gebildet, z. B. bei der in Fig. 206, z, 2 wiedergegebenen 
Form. Da8 hier wie auch sonst Hypnosporen in Mehrzahl in einer Zelle 
entstehen, kann nach dem Gesagten nicht Wunder nehmen. 

Aplanosporen gibt Piercy auch fiir Hormidium flaccidum an. 
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Die Hypnosporen liefern bei der Keimung normale Ulothrix-Pflanzchen, 
ob direkt oder unter Bildung von Zoosporen, ist mir nicht ganz klar, wahr- 
scheinlich ist beides mdglich. 

Fiir Stigeoclonium, Chaetophora und Draparnaldia beschrieb zuerst 
PRINGSHEIM, spiter andere Autoren (KIRCHNER, WILLE, GAY, KLEBS usw.) 
Dauerzellen (Fig. 197, 2). Sie entstehen meistens in Kinzahl, gelegentlich 
aber auch zu zweien und vieren in der Mutterzelle, indem der plasmatische 
Inhalt sich von der Wand zuriickzieht und sich mit einer neuen eigenen 
Membran umgibt. Spiter kann sich reichlich geltbes Ol ansammeln und 
dann pflegt ein Ruhestadium zu folgen, besonders wenn die Membran sich 
noch stark verdickt hat. Soweit Beobachtungen vorliegen (Gay fiir Stigeo- 
clonium), keimen diese Zellen direkt nach léngerer oder ktirzerer Ruhe. 
Diese Aplanosporen entstehen in den Asten, welche sonst Schwirmer erzeugen ; 


Fig. 206 n. GAy u. CIENKOWSKI. 1, 2 Hypnosporen von Ulothrizx spec. 3 Zoosporen 
von Ulothrix spec., einzeln in Zellen mit verschleimender Membran. 4 Ulothrzx montli- 
formis, Aplanosporen (?) in Gallerte. 5, 6 Schizomeris-Stadien von Ulothrix mucosa. 


sie kénnen (Fig. 197, 4) ganze Ketten bilden, die erst spaiter auseinanderfallen. 
Aus diesem Umstande, sowie aus der Tatsache, dai PrinGSHEIM schwache 
Bewegungen vor der Bildung der Aplanosporen wahrnahm und KLEBs in 
den jungen Stadien derselben auch einen Augenfleck demonstrierte, geht 
ebenso, wie das fiir Ulothrix gezeigt wurde, hervor, da’ hier Schwirmer 
vorliegen, die nicht zum Ausschliipfen kamen. Ganz deutlich haben wir es 
mit Mikrozoosporen zu tun, und KLEBs deutet, wie mir scheint, mit Recht 
an, daf zwischen den in den Mutterzellen gebildeten und den nach dem 
Freiwerden abgerundeten kein wesentlicher Unterschied besteht. 

Bestitigt wird diese Auffassung durch CrenkowskIs Beobachtung, nach 
welcher bei einer Stigeocloniumspezies der Zellinhalt nackt austrat, aber 
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sich unmittelbar vor der Mutterzelle mit Membran umgab, um zur Ruhe- 
spore zu werden. 

CiENKOwskI fand bei Ulothrix mucosa sogenannte Schizomeris- 
Stadien (Fig. 206, 5, 6). Die Gliederzellen zerlegen sich durch feste 
Langs- und Querwinde in Zellgruppen, welche Sarcina-Ballen nicht unéhn- 
lich sehen. Die Pickchen liegen zunichst dicht beisammen, durch Ver- 
quellung der Winde aber kénnen sie isoliert werden, und schlieBlich sah 
CIENKKOWSKI aus jeder Zelle Schwirmer hervorgehen. Auch Stigeoclonium 
bildet nach genanntem Verfasser, wie nach Gay, &hnliche Zellgruppen in 
den Wasserstéimmen. Die normalen Mikrosporen werden (KLEBS) aus den 
Mutterzellen durch sukzessive Zweiteilung gebildet, dabei treten immer feste, 
wenn auch sehr zarte Winde auf. Es ist nur ein kleiner Schritt zu diesen 
Bildungen, wenn man annimmt, da8 bei ,,Schizomeris“ die Mikrosporen un- 
beweglich wurden. Damit stimmt es, daB auch diese Zellteilungen nicht 
ins Ungemessene gehen. 

In ihrer typischen Ausbildung stehen den Aplanosporen die Akineten 
ganz scharf gegeniiber, mag auch im Einzelfall die Unterscheidung nicht 
ganz leicht fallen. Es sind das — ich modifiziere W1LLEs Definition ein 
wenig — Umwandlungsprodukte normaler vegetativer Zellen. Bei ihrer 
Bildung wird eine Kontraktion des Zellinhaltes niemals beobachtet. Im 
einfachsten Fall werden, wie bei den Conjugaten (S. 89), die Faden in 
einzelne Gliederzellen oder in ganz kurze wenigzellige Stibchen — fast 
wie bei den Bakterien — zersprengt, ohne daf sonstige Veranderungen 
bemerkbar waren. Jedes Teilstiick kann sofort zu einem neuen Faden aus- 
wachsen. Das ist charakteristisch fiir Hormidium (s. auch Prercy) und vor 
allem fiir Stichococcus, der sich nur auf diese Weise vermehrt. 

Im Grunde dasselbe ist es, wenn bei Pseudoclonium (S. 303) einzelne 
Zellen oder Gruppen von solchen aus den Verzweigungssystemen losgelést 
werden, um neu auszuwachsen. Interesse hat das nur deshalb, weil auf 
diese Weise zeitweilig Pleurococcus-ahnliche Kérper zum Vorschein kommen. 
Ganz analog lésen sich bei den Ulvaceen, z. B. bei Monostroma nach 
REINKE einzelne Zellen oder kleine Zellkomplexe vom Rande des Thallus 
los, um sofort wieder auszuwachsen. Das Zerreifen der Thallome von Ulva 
in der Brandung, das Fortschwemmen der Stiicke, ihr Fort- oder Anwachsen 
an anderer Stelle gehért auch hierher. 

Akineten entstehen bei Ulothrix (Gay u. a.) haufig durch Verquellen 
der Lings- und Querwinde in den Faden (Fig. 207, 3), dabei behalten die 
Zellen ihre Zylinderform bei und kénnen, nachdem sie vollends isoliert sind, 
zu neuen Faden, ohne weitere Formalitét, auswachsen. Manche Autoren 
sprechen hier unnétig von hormosporoiden Stadien. Diesen schliefen sich 
ausdauernde Akineten (Ruhezellen) an, wie sie ROSENVINGE, WILLE, GAY u. a. 
beschrieben haben; sie unterscheiden sich (Fig. 207, 7, 2) von den ersteren 
durch etwas derbere Membran und durch Aufspeicherung von Reserve- 
substanz, im iibrigen kénnen sie wie jene direkt keimen. Gay spricht von 
Hypnocysten. 

Verzweigte Gattungen kénnen sich ahnlich verhalten, so bildet Stereo- 
coccus (WILLE) End- oder Gliederzellen seiner aufrechten Faden zu inhalts- 
reichen, aufgetriebenen Gebilden um, welche sich loslésen und dann alsbald 
direkt zu neuen Faden auswachsen. Stigeoclonium setigerum produziert in 
der Kultur, besonders an den Fadenenden, runde Zellen, welche durch Ver- 
schleimung der Haut frei werden und dann gelegentlich Protococcus-ahnliche 
Haufen bilden. Auch sie sind mit Reservestoffen gefiillt und keimen direkt. 
Die Akineten, welche Gay an Stigeoclonium variabile wahrnahm, sind, dhn- 
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lich wie die von Ulothrix, mit einer derben Haut versehen, sie liefern im 
Gegensatz zu den vorerwihnten bei der Keimung Zoosporen. 

Das fiihrt hiniiber zu den bertihmten Palmellen, die wohl auch 
als Akineten angesprochen werden kénnen. CIENKOWSKI entdeckte sie an 
Ulothrix und Stigeoclonium, Gay, TILDEN u. a. beschrieben sie ebenfalls. 
Die Gliederzellen eines Ulothrix-Fadens lésen sich nicht bloB aus dem Ver- 
bande wie in Fig. 207, 3, sie teilen sich auch der Linge nach, und indem 
alle Tochterzellen sich abrunden sowie ihre Membranen verquellen lassen, 
entstehen Gallerthiufchen (Fig. 207, 4, 5, 6), die nicht selten mit noch un- 
verainderten Fadenstiicken verbunden sind. 

Bei Stigeoclonium entstehen durch ganz ‘hnliche Vorginge Haufen 
runder Zellen vorzugsweise aus der Sohle (Fig. 195, 5, 6), wenn die Pflanze in 
ungiinstigen Verhiltnissen lebt bzw. Hemmungen irgendwelcher Art erfahrt 
(Livineston). Jene fiillen sich mit Starke, kénnen wohl auch noch ein- 


Fig. 207 n. Gay u. CleNKOWSKI. 1 Akineten von Ulothrix spec. 2 Dies. von UJ. 
tenerrima, 3 Dies. von U1. subtilissima. g—6 Palmellastadien von UZ. mucosa. 


mal eine Vierteilung erfahren, aber weitere Teilungen werden hier wie 
in den meisten anderen Fallen nicht angegeben, und deshalb vermag ich 
diese kugeligen Zellen auch nicht denjenigen der Scenedesmaceen usw. an 
die Seite zu stellen, vermag auch einem Polymorphismus nicht das Wort zu 
reden. 

Die ,,Palmellen“ lésen sich durch Verschwinden der gemeinsamen 
Gallerthiille aus dem Verbande. Sie kénnen ruhen und unter geeigneten 
Bedingungen keimen. Das geschieht unter Bildung von Schwiirmern, die 
in gréferer Zahl (Fig. 195, 7) austreten, zur Ruhe kommen und dann nor- 
male Faden bilden. Auch Aplanosporen, welche sofort keimen, werden an- 
gegeben. Welcher Art die Schwirmer sind, steht nicht fest. Crenxowsx1 
gibt fiir Stigeoclonium solche mit zwei GeiSeln an. Das kénnten Gameten 
sein, die parthenogenetisch keimen oder nach TrLDEN kopulieren. 

Auch andere Gattungen zeigen ihnliche Bildungen, z. B. erwiihnt 
Huser fiir Chaetonema kugelige Zellen, welche Knospungen zeigen, spiiter 
aber wohl Schwirmer bilden. | 
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CuHopaT gibt des weiteren, freilich ohne da seine Befunde bislang 
anderweit bestatigt wurden, an, daf speziell in Nahrsalzlésungen Monostroma 
bullosum in ein Schizochlamys-ihnliches Stadium iibergehen kénne, und daf 
fernerhin unter VergréSerung und Linlagerung von Reservesubstanzen 
Thalluszellen sich in ruhende Akineten umwandeln. Durch einige Teilungen 
kénnen diese Dauerzellen Hiauflein (,,Hypnothalli*) bilden. Alle diese Kérper 
keimen unter Bildung von zweiwimperigen Gameten, deren Zygoten sich 
in der oben geschilderten Weise entwickeln. 

Die oben vertretene Auffassung, daB die Palmellen den Akineten an 
die Seite zu stellen seien, ist natiirlich nicht erwiesen, man kénnte auch 
andere Deutungen suchen. Immerhin scheinen sie mir Hemmungsbildungen 
vegetativer Zellen zu sein, die befaihigt sind — wie die normalen Thallus- 
zellen — Schwarmer zu entwickeln. 


Anhang: Prasiolaceae (Blastosporaceae). 


Die schon bei den Ulothrichaceen gelegentlich vorhandene Neigung zur 
Bildung von unbeweglichen Fortpflanzungszellen ist bei den Prasiolaceen so 
weit entwickelt, dafs Schwarmer tiberhaupt nicht mehr zur Beobachtung kommen. 
Alle Arten dieser Gruppe pflanzen sich, soweit wir wissen, nur durch unbeweg- 
liche Zellen fort. 

Das hangt zum Teil mit der Lebensweise zusammen, denn die Prasiola- 
Arten bevorzugen feuchte Orte, wie Baumrinden, Dachtraufen usw., doch kommen 
andere Spezies im Wasser vor, zB. wachst Pr. mexicana in kalten Fliissen 
der Cordilleren, Pr. Sauteri in Alpenbachen usw., wahrend Pr. stipitata vielerorts 
auf festem Substrat unmittelbar an der Meeresoberflache und oberhalb derselben 
vorkommt; das gilt auch fiir Formen von Pr. crispa u. a. welche im wbrigen 
im Binnenlande weit verbreitet ist. Dab die Pflanzen organische Nahrung ge- 
brauchen, ist nicht erwiesen. 

Friher konnte man wohl die drei Gattungen Schizogonium, Gayella, 
Prasiola unterscheiden, heute betrachtet man Gayella und Schizogonium nur als 
Entwicklungsstufen der verschiedenen Prasiola-Arten. Das griindet sich auf 
sorgfaltige Vergleiche, nicht aber auf Kulturen. Die Literatur iiber unsere 
Gruppe ist sehr zerstreut, das wichtigste findet sich bei ImHAUSER, LAGERHEIM, 
Gay, LAGERSTEDT, WILDEMAN, WILLE, BORGESEN, BRAND. 

Prasiola ist von allen anderen Faden- und sonstigen Algen durch ein 
sternférmiges Chromatophor zu unterscheiden, das in seinem Mittelstiick ein 
Pyrenoid fihrt. Stirke soll fehlen. Ein Zellkern ist zugegen. Die Wand be- 
steht innen aus Zellulose, auBen aus einer Cuticularschicht unbekannter Zu- 
sammensetzung. 

Das Schizogonium-Stadium der Prasiola (Fig. 208, 7) stellt im einfachsten 
Fall eine Reihe kurzer Zellen dar, die sich durch Querteilungen  verliangert. 
Treten zu diesen Liangsteilungen nach verschiedener Richtung, so entsteht ein 
annahernd zylindrischer Kérper, der im Innern fest ist und eine fast Sarcina- 
ahnliche Anordnung seiner Elemente zeigt. Das ist das Gayella-Stadium. Durch 
Lingsteilungen in einer Richtung entstehen aus dem Schizogonium  schmale 
Bander und diese fiihren dann durch weitere Zerlegung hiniiber zu den oft sehr 
breiten Flachen der eigentlichen Prasiola (Fig. 208, 3). Nach ImnAuser erfolgt 
bei Prasiola crispa der Ubergang aus der Fadenform in die Flachenform oft 
sehr zeitig, 14Bt aber auch haufig lange auf sich warten, so dab bisweilen sehr 
zahlreiche Faden entstehen; z. B. fanden sich an einem bestimmten Standorte 
bei Marburg den ganzen Sommer hindurch nur die Faden, erst vom September 
bis November wurden Flachen gebildet. 
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Prasiola furfuracea, stipitata u. a. bijlden nur relativ kurze Faden und 
gehen sehr bald zur Flachenbildung tiber. Bei diesen Formen, wie bei Pr. crispa, 
ist das Wachstum an verschiedenen Stellen der Flachen haufig ungleichmaBig 
und fithrt, da es in der Mitte stirker einzusetzen pflegt als am Rande, zu 
Kriimmungen; ja bei Pr. furfuracea kénnen auf diesem Wege schlauch- oder 
blasenihnliche Kérper mit relativ enger Offnung entstehen. Da die Teilungen 
meist kreuzweise erfolgen, ist hiufig eine Tetradenordnung der Kinzelzellen wahr- 
zunehmen (Fig. 208, 3). 
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Fig. 208. 1, 2 Schizogontum murale mit Akineten n. GAY 3 Prasiola crispa n. IM- 

HAUSER. 4, 5 Prasiola mexicana mit Aplanosporen, 4 im Querschnitt, 5 von der Fliche 

gesehen, n. LAGERHEIM. 6 n. WILLE. 6a Akinet mit Aplanosporen von Prasiola crispa 

66 Dass. bei Prasiola furfuracea. 6c, 64 Junge Pflanzen mit Aplanosporen von Praszola 
furfuracea. 


Nicht ganz geklart scheint mir die Frage zu sein, ob alle Arten den 
ai ie ; ' , : 
ganzen Entwicklungskreis besitzen, den wir soeben angaben, oder ob sie dauernd 
z. B. auf einer Schizogoniumstufe stehen bleiben kénnen. 
Einige ,,Schizogonien“ und Prasiola crispa besitzen keine Rhizoiden, die 
meisten anderen Arten dagegen werden durch solche am Substrat festgeheftet. 
Die Rhizoiden entspringen besonders aus den unteren, schmaleren Teilen des 


Thallus. 
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Die Fortpflanzung erfolgt in folgender Weise: 

1. Durch losgeléste Thallussticke, welche direkt wieder zu neuen 
Pflanzen auswachsen kénnen. 

2. Durch Akineten. LEinzelne Zellen oder Gruppen von zwei, vier usw. 
lésen sich schizogen aus dem Verbande (Fig. 208, 7). Dabei wird die Cuticular- 
schicht gesprengt, die Zellen runden sich mehr oder weniger stark ab. Diese 
Gebilde kénnen sofort keimen, oder auch im lufttrockenen Zustande lingere Zeit 
ruhen. Das gilt aber auch von den erwahnten Zellgruppen, von ganzen Faden 
und Flachen, ohne daB eine wesentliche Verinderung an Inhalt und Membran 
meines Wissens bemerkbar wire. 

3. Durch Aplanosporen. Am deutlichsten ist das bei Prasiola mexicana 
n. LAGERHEIM ausgepragt. Vom oberen Rande der Thallusfliche her beginnend 
werden die Zellen durch zwei aufeinander senkrechte Wande in vier Zellen ge- 
teilt (Fig. 208, 4, 5), welche sich abrunden und dann durch Verschleimung der 
Muttermembranen frei werden. Der Tetradenbildung geht haufig eine Teilung 
parallel der Ebene des Thallus vorauf (Fig. 208, 4). Da im eben genannten 
Fall nach der Teilung eine Kontraktion der Zellen Platz greift, wie sie sonst 
bei der Zoosporenbildung zu erfolgen pflegt, so glaube ich, daB die oben ge- 
wahlte Bezeichnung Aplanosporen wohl am Platze ist. 

Ob bei den anderen Arten Aplanosporen an den erwachsenen Pflanzen 
haufiger gebildet werden, ist mir nicht so ganz klar, sicher entstehen sie an 
jiingeren Pflanzen, z. B. diirften die kleinen Vermehrungszellen, welche RosEn- 
VINGE fiir seine Gayella angibt, Aplanosporen sein, und WILLE fand solche in 
auffallender Weise (Fig. 208, 7, 8) an wenigzelligen Keimlingen der Prasiola 
furfuracea. 

Auch die Keimung der Akineten vollzieht sich vielfach unter Bildung von 
Aplanosporen (Fig. 208, 2). Doch kénnen diese Korper auch zweifellos direkt 
zu neuen Pflanzchen auswachsen. 


B. Oogame. 


1. Aphanochaetaceae. 


Nachdem Huser die sexuelle Fortpflanzung von AL. Brauns Aphano- 
chaete repens klargestellt hat, erscheint es zweckmabig, die Gattung, fiir 
welche FritscH drei Spezies beschreibt, von den Chaetophoreen zu trennen, 
mit welchen sie friiher vereinigt wurde. Ihr Wachstumsmodus und ihr 
Zellenbau freilich stimmt mit dem vieler Chaetophoreen ebenso iiberein 
wie ihr Vorkommen (im siiSen Wasser) auf Cladophora, Oedogonium, Mou- 
geotia usw. (Fig. 209, z). Die Haare sind einzellige Ausstiilpungen der 
griinen Zellen (Fig. 209, 2). 

Die Zoosporen gleichen denen der Chaetophoraceen, doch fand 
PASCHER in einem Fall eine ganz auffallende améboide Bewegung derselben. 
Ihre Bildung beginnt meistens in der Mitte der einzelnen Kriechfaden 
(Fig. 209, 2), greift dann aber gewohnlich auf alle vegetativen Zellen tiber, 
ja bei Lichtverminderung (die auch hier die Zoosporenbildung stark fordert), 
kénnen sogar ziemlich weit entwickelte Sexualzellen zu Zoosporangien ge- 
stempelt werden. 

Nahrlésungen hemmen nach Huser den Austritt der Schwarmer, dann 
umgeben sich diese in der Mutterzelle mit Membran und beginnen Tei- 
lungen. Knospungen, ahnlich denen bei Chaetonema, sind auch fiir Apha- 
nochaete bekannt. 
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Als Sexualorgane treten Antheridien und Oogonien auf. Erstere 
werden in der Regel an den letzten Auszweigungen der Kriechfaden gebildet, 
sie stellen ziemlich helle Zellen dar (Fig. 209, za). Die Spermatozoiden 
werden aus ihnen in Ein- oder Zweizahl entleert. Sie sind hell gefarbt, 
haben im tibrigen den normalen Bau der Schwairmer und besitzen auch 
vier Cilien. Das Chromatophor ist noch deutlich sichtbar (Fig. 209, 4). 
Die Oogonien (Fig. 209, 7) entstehen meistens in den zentral gelegenen 
Teilen des Thallus; sie sind leicht an den Stirkemassen erkennbar, die sie 
enthalten, sowie an dem grofen zentralen (Fig. 209, 4) Oltropfen. Aus 
jedem Oogon schliipft nur ein groBer weiblicher Schwérmer, zunichst von 
der tiblichen Blase umgeben, aus; er fiihrt alle wesentlichen Bestandteile 
des Oogons mit sich, also auch das Ol und die Starke; letztere sitzt, das 
erkennt man jetzt, dem Chromatophor auf. Das Vorderende des weiblichen 


Fig. 209. Aphanochaete repens n. HUBER. 1 Pflainzchen mit Sexualorganen auf einem 
Algenfaden. 2 EHinzelfaden mit Zoosporen. 3 Spermatozoiden. 4 Ei nach dem Aus- 
schliipfen aus dem Oogon. 5, 6 Befruchtung des Eies. @ Antheridium, o Oogonium. 


Gameten ist farblos und feinkérnig, es fiihrt vier Cilien, die das Ganze, 
freilich nur fiir kurze Zeit, in eine mifige Bewegung versetzen. Dann tritt 
Ruhe ein, die GeiBeln schwinden und auf das so formierte Ei bewegen sich 
die Spermatozoiden hin; sie vollziehen die Befruchtung (Fig. 209. 5. 6), 
indem ein méannlicher Schwairmer am hellen Vorderende in das Ei eindringt. 
Die Zygote umgibt sich dann mit Membran, das Ol wird gelb, die Chro- 
matophoren verblassen. Wie diese Hypnozygoten keimen, ist nicht bekannt. 

Dagegen sah Huser Schwirmer keimen, welche den weiblichen Ga- 
meten durchaus ihnlich waren. Sie bildeten wenigzellige Pflinzchen, welche 
auch Sexualorgane erzeugten. Ich méchte glauben, daB man es hier mit 
parthenogenetisch keimenden Eiern zu tun hat. Huser redet von ,,groRen 
Zoosporen“, was schlieBlich wohl auf dasselbe hinauskommt. 

Die verschieden gestalteten Gameten unserer Gruppe gehen unverkenn- 
bar auf die isogamen vierwimperigen Mikrozoosporen der Stigeoclonien und 
Draparnaldien zuriick. Hupers abweichende Auffassung, wonach ,’ hétero- 
gamie le phénoméne primitiv de la sexualité“ in diesem Falle sei, trifft 
kaum zu. 
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2. Coleochaetaceae. 


Die in der Uberschrift genannte Familie ist nur durch die Gattung 
Coleochaete vertreten, und diese ist im stifen Wasser wohl iiber die 
ganze Welt verbreitet. Unsere Algen leben auf totem Substrat wie auch 
auf lebenden Stengeln, Blittern usw. der verschiedensten Wasserpflanzen 
epiphytisch, ja C. Nitellarum Jost vegetiert in der Membran von Nitellen fast 
wie eine Entocladia. 

Dieser Lebensweise entsprechend haben die verschiedenen Arten der 
Gattung, die grundlegend durch PrinesHErIm, dann durch CHopat, JOST, 
OLTMANNS studiert wurde, eine Ausgestaltung erfahren, die mit der Diffe- 
renzierung der Gattungen unter den Chaetophoraceen vollig konform geht. 
Der Chaetophora (pisiformis u. a.) entspricht Col. pulvinata. Die Art 
besitzt eine ziemlich grofe Sohle, von welcher sich zahlreiche verzweigte 
Faden radiar erheben. Durch Gallerte werden diese zu einem regelmifigen 
Polster vereinigt. An kleine Stigeoclonien mag Col. divergens erinnern 
(Fig. 210, 7), deren unregelmifig verzweigte Kriechfaden auch unregelmabig 
aufrechte Aste tragen. Gegen solche Arten erscheinen andere verarmt, 
weil die vom Substrat abstehenden Faden reduziert oder véllig geschwunden 
sind. Die allein iibrigbleibende Sohle ist bei Col. irregularis und Col. 
Nitellarum in unregelmaBig verzweigte Faden aufgeldst, etwa wie bei Apho- 
nochaete, Endoderma u. a.; bei Col. soluta, scutata usw. aber wird sie wie 
bei Pringsheimia (S. 301, Fig. 201) zu einer mehr oder weniger festen 
Scheibe (Fig. 210, 8, 9). Eine solche besteht bei Col. soluta noch deutlich 
aus radiar laufenden Faden, welche sich an ihrer Spitze pseudodichotom ver- 
zweigen (Fig. 210, 9), bei Col. scutata aber ist die Lagerung der Zellen 
eine so dichte (Fig. 210, 8), daB scheinbar ein Parenchym entsteht, welches 
durch abwechselnd radiale und tangentiale Teilungen in den Randzellen 
wachst. Doch die radiaren Zellreihen, welche so entstehen, muf man auch 
auffassen als Faden mit Spitzenwachstum und dichotomer oder pseudodicho- 
tomer Verzweigung. 

Wo die Scheiben und Sohlen jene regelmaBige Zellenordnung auf- 
weisen, erscheint auf ihnen bei bestimmter Beleuchtung ein dunkles Kreuz 
auf hellem Grunde, dasselbe wird nach Ursprung durch Lichtreflexe an 
den radiéren Wanden hervorgerufen. 

Die Entwicklung der Sohlen und Scheiben ist nicht tiberall gleich. 
Col. Nitellarum weist die Keimung der endophytischen Chatophoreen auf. 
Die noch zu beschreibenden Schwarmer setzen sich fest und treiben einen 
Schlauch, welcher die Nitellamembran an beliebiger Stelle spaltet (Fig. 210, 
3). Die entstehenden Faden wuchern dann in der Nitellawandung, indem 
sie Lamellen (Fig. 210, 4) von derselben abheben. Die Zoosporen der 
Col. divergens (Fig. 210, z) u. a. liefern direkt verzweigte Faden, manche 
Arten aber bilden erst ein zwei- bis dreizelliges Zentrum, von welchem 
dann die Weiterentwicklung ausgeht. Bei Col. pulvinata und soluta z. B. 
zerfallt der festgelegte Schwirmer durch eine Vertikalwand in zwei Zellen, 
welche nun ihrerseits (Fig. 210, 70) meist zwei Fortsiatze treiben. Diese 
wachsen rechts und links (Fig. 210, zz, 72) um die beiden primaren Zellen 
herum und bilden, indem sie sich mit den Spitzen bertihren, einen Ring 
(Fig. 210, 72). Letzterer ist inzwischen mehrzellig geworden und entsendet 
seinerseits die in radiirer Richtung auswachsenden Fiden der Sohle. Noch 
weiter haben sich die Dinge bei C. scutata entwickelt. Dort teilt sich der 
Schwiérmer nach der Festheftung horizontal in zwei tibereinander liegende 
Zellen. Die obere bildet nur ein Haar (Fig. 210, 5, 6), die untere ver- 
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breitert sich zu einem Scheibchen, welches in meist vier Zellen zerlegt 
wird (Fig. 210, 6). Diese beginnen bald ein Randwachstum und erzeugen 
damit den kreisférmigen Thallus (Fig. 210, 7). Schon fiir Chaetophora- 
Arten wurde oben gezeigt, daS der Keimling aus zwei tibereinander liegenden 
Zellen besteht, von welchen die untere zur Sohle wird. 

Die Zellen der Coleochaeten sind ebenso gebaut wie die der Chaeto- 
phoreen; sie enthalten einen annihernd zentral gelegenen Zellkern und 
(Fig. 211) ein wandstindiges Plattenchromatophor mit einem schart sicht- 
baren Pyrenoyd. 


— ——_- 
(Wk 6) eae 


Fig. 210. Coleochaete n. PRINGSHEIM u. Jost. 1 C. divergens; a Antheridien, o Oogonien. 
2 Zoospore von C. Nitellarum Jost. 3 Eindringen derselben in die Nitellawand. 4 Quer- 
schnitt der Membran von Wrtel/a mit Coleochaete-Fiiden. 5—8 Entwicklung der C. scutata. 
5, 6 Keimlinge von der Seite, 7, 8 von oben gesehen. o—r2 Dasselbe von C. soluta. 


Fast jede Zelle (mit Ausnahme der von C. Nitellarum) trigt eins der 
Scheidenhaare (Fig. 210), denen die Pflanze ihren Namen verdankt. Wir 
beschrieben schon oben (S. 303) deren Entstehung. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung geschieht durch Zoo- 
sporen, welche in Kinzahl in der Zelle gebildet werden. Eine birnférmige 
Gestalt und zwei Wimpern zeichnen dieselben aus (Fig. 210, 2). Ein Augen- 
fleck fehlt, das Chromatophor liegt nicht wie gewdhnlich am Hinterende, 
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sondern seitlich und ziemlich stark nach vorn geschoben. Im Plasma finden 
sich 6laihnliche Trépfchen, deren Natur indes nicht sicher festgestellt werden 
konnte. 


Die Zoosporen kénnen bei den meisten Arten aus allen vegetativen 
Zellen hervorgehen, nur bei Coleochaete pulvinata sind die Endzellen der 
Aste zum mindesten die bevorzugten, wenn nicht die ausschlieBlichen 
Bildungsstatten. Eine bestimmte Entstehungsfolge wird wohl meistens nicht 
eingehalten, doch beginnt bei Scheibenformen die Schwirmerbildung (be- 
sonders bei C. orbicularis) oft im Zentrum. 


Der Beginn der Zoosporenbildung macht sich in den Mutterzelleu, die 
ubrigens in ihrer Form nicht von anderen Zellen des [hallus abweichen, 
besonders dadurch bemerklich (vgl. Fig. 211, z), daf das Chromatophor auf- 
fallig an die Seiten- resp. Lingswand riickt. Die Entleerung geschieht durch 
eine kurze, vorgewolbte Papille. 


Die im Friihling aus den ruhenden Oosporen (s. unten) gebildeten 
Pflanzen entwickeln im Laufe des Sommers Zoosporen, und aus solchen 
gehen wiederum neue Pflanzen hervor. Gegen den Hochsommer oder den 
Herbst hin erlischt aber an allen Exemplaren, das konnte ich bei C. pulvi- 
nata leicht verfolgen, die Schwarmerbildung, und an den gleichen Individuen 
beginnt die Produktion von Sexualorganen. Die Zeit, in der diese 
funktionieren und reifen, ist natiirlich je nach der Lokalitét etwas ver- 
schieden, in Bergseen fand ich sie noch im Oktober bis November. in Ge- 
wissern der Ebene erscheinen sie zeitiger, oft schon im Juli bis August. 
Ob andere Arten sich genau gleich verhalten, steht dahin. Manche Autoren, 
neuerdings LAMBERT, vertreten die Meinung, dafS mehrere Generationen 
zoosporenbildender Individuen aufeinander folgen und daf dann erst die 
Geschlechtspflanzen in ihre Rechte treten. Ich glaube aber, da’ die jugend- 
lichen oder kleinen Pflanzen, welche nur mit Zoosporen beobachtet wurden 
und solche schon sehr zeitig entwickeln kénnen, Hemmungsbildungen dar- 
stellen, die unter anderen Umstinden doch Fortpflanzungszellen zu erzeugen 
in der Lage sind. Dasselbe diirfte von den Keimlingen gelten, welche 
CHODAT in abweichender Form aus Zygoten und Zoosporen in der Kultur 
erhielt. 


Die Antheridien der Col. pulvinata bilden einen farblosen Komplex 
am Ende griiner Aste (Fig. 211, 3).. Das erste Organ dieser Art entsteht 
dadurch, daB von der Spitze einer Zweig-Endzelle ein farbloses Sttick durch 
eine Querwand abgegliedert wird (Fig. 211, 2). Unter diesem sproft dann 
ein kurzer Fortsatz hervor, welcher ebenfalls abgegliedert wird. Das wieder- 
holt sich mehrfach, und so entsteht ein System verkiirzter Sprosse, welches 
wir Antheridienstand nennen miissen; jede farblose Einzelzelle ist fiir uns 
ein Antheridium. 

In die Antheridialzelle gelangt, wie leicht ersichtlich, bei ihrer Ent- 
stehung zwar ein Kern, aber kein Chromatophor, demnach sind hier die 
Spermatozoiden, welche stets in Einzahl] durch AufreiSen des Scheitels aus 
der Mutterzelle frei werden, vollig farblos. Sie besitzen zwei Wimpern und, 
abgesehen vom Chromatophor, den normalen Bau der Algenschwarmer. 


Die meisten Coleochaete-Arten haben gleich gestellte und gleich ge- 
firbte Antheridien wie C. pulvinata. Das gilt auch trotz mancher kleiner 
Abweichungen fiir die einfacheren Spezies; nur Col. scutata verhalt sich 
(soweit bekannt als einzige) anders. Diese Spezies hat namlich griine 
Spermatozoiden, und solche entstehen, soviel man heute sieht, aus beliebigen, 
nicht vorher bestimmten Zellen der Scheibe, einfach durch wiederholte 
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Teilung derselben. Wir kommen auf diese Tatsache im Kapitel ,,Spermato- 
zoiden“ zurtick. 

Die Oogonien von Col. pulvinata stellen die Endzellen kurzer Zweig- 
lein dar, in deren Nihe auch hiufig Antheridien stehen. Spater freilich 
erscheinen sie oft seitlich inseriert, weil ihre Tragzelle einen Ast bildet, der 
sie beiseite schiebt (Fig. 211, 3, 4). Das weibliche Organ stellt im un- 
gedffneten Zustande einen flaschenformigen Kérper mit recht langem Halse 
dar; letzterer ist mit farblosem Plasma gefiillt, ein Chromatophor liegt 
(Fig. 211, 4) an der Basis des Ganzen, nahe dabei der Zellkern. Die 


Fig. 211. Coleochaete pulvinata n. OLTMANNS. 1 Junges Zoosporangium (?). 2, 3 An- 

theridienstinde und junges Oogon. 4 Oogonium kurz vor der Offnung. 5 Dass. nach der 

Offnung. 6 Zygote, noch zweikernig. 7 Zygote, durch Umwachsung zur ,,Frucht‘ ent- 

wickelt. §& Keimende Hypnozygote. a@ Antheridium. o Oogonium. s% Spermakern. 
ek Kikern, chr Chromatophor. fy Pyrenoid. 4 Kern. 


Offnung erfolgt unter Aufquellung und Verschleimung der Spitze, dabei 
geht nach meinen Befunden vielleicht auch ein wenig Protoplasma verloren, 
aber irgendwelche Bestandteile des Kernes werden nicht ausgeschieden. 
Dieser letztere behialt ruhig seinen Platz bei und das Plasma zieht sich 
um ihn zum Ei zusammen (Fig. 211, 5). 
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Nun mu& ein Spermatozoid in den Hals einschliipfen. Direkt habe 
ich das nicht beobachtet, aber ich fand Stufen der Entwicklung, in welchen 
das Ei gerade durch eine Membran vom Halse getrennt war (Fig. 211, 6) 
und noch zwei Kerne zeigte. Diese verschmelzen spiter in der tiblichen 
Weise miteinander. 

Die so entstandene Zygote (Oospore) wichst noch erheblich, sie wird 
kugelig, der Chloroplast teilt sich in acht Stiicke und diese werden derart 
angeordnet, daB je ein Chromatophor in einen Oktanten der Kugel wand- 
stindig zu liegen kommt (Fig. 211, 7). Der Kern liegt noch lange seitlich, 
mit vorschreitender Reifung riickt er ins Zentrum und der ganze Raum fiillt 
sich mit Reservesubstanz. 

Wahrend dieser Zeit spielt sich aber noch ein anderer ProzeB ab: die 
Oospore wird in ein einschichtiges pseudoparenchymatisches Gewebe ein- 
geschlossen, und so resultiert eine Sporen-, besser eine Zygotenfrucht. Nicht 
bloB von der Tragzelle, sondern auch von benachbarten Asten wachsen 
naimlich Zweiglein gegen das Oogonium hin, legen sich zunichst an dieses 
und schlieBen durch weiteres Wachstum und durch Verzweigung dicht zu- 
sammen (Fig. 211, 7). Ist die Oospore vollends eingehiillt, so wird um sie 
noch eine dicke braune Membran gebildet. Soweit ich aus Mikrotomschnitten 
schlieBen kann, entsteht diese dadurch, da einerseits die Membran des 
Oogoniums, andererseits aber auch die Membran der Hiillzellen sich dort 
verdickt, wo beide unmittelbar aneinander grenzen (vgl. Fig. 211, 8). Der 
braune Mantel besteht danach aus zwei Lamellen differenten Ursprungs. 
Dabei ist nicht ausgeschlossen, daf korrespondierende Stellen in den Nachbar- 
zellen unverdickt bleiben und so Tiipfel bilden, wie Jost das fiir C. Nitellarum 
angibt. Ist die derbe Membran gebildet, so sterben die Hiillzellen ab und 
die Zygotenfrucht tiberwintert. Auch die tibrigen Teile der Coleochaeten- 
pflanze gehen in der ungiinstigen Jahreszeit, soweit ich sehe, vollends 
zugrunde. 

Die Seiteniste, welche das urspriinglich endstaéndige Oogon zur Seite 
drangten, wachsen haufig erheblich weiter und erzeugen nach einiger Zeit 
(einigen Wochen?) wiederum anniahernd gleichzeitig Sexualorgane. Da die 
alteren Oogonien ebenso wie die jiingeren annihernd in gleicher Entfernung 
vom Zentrum des ganzen Polsters gebildet werden, erhailt man demnach in 
einem solchen zwei konzentrische Zonen von Friichten. Mehr werden kaum 
gebildet, dagegen trifft man an Pflainzchen, welche spater zur Entwicklung 
kamen, haufig nur eine Zone. Aus dem Gesagten ergibt sich auch, da 
nicht in jedem Polster alle Stufen der Oogoniumentwicklung gleichzeitig zu 
finden sind. Soweit zunaichst C. pulvinata. 

Die Zonenanordnung der Oogonien kehrt bei fast allen einigermafsen 
regelmaBig wachsenden Coleochaeten wieder und ist nach PRINGSHEIMS 
Angaben und Zeichnungen besonders deutlich bei C. scutata und orbicularis. 
Schon das ist ein Hinweis darauf, dai bei allen Spezies mutatis mutandis 
die Oogonien in annihernd gleicher Weise gebildet werden. Das laft sich 
denn auch entwicklungsgeschichtlich demonstrieren, sogar fiir die sonst in 
solchen Dingen abweichende Col. scutata. NAgELI wie Jost stellen fir 
letztere fest, da die Oogonien hier aus Kandzellen entstehen, die im 
Wachstum zuriickbleiben und dann von den weiterwachsenden Nachbarn 
seitlich umwallt werden. Anders ausgedriickt: die Oogonien stehen terminal 
an einer Zellreihe (Faden), welche ihr Wachstum nach Ausbildung des 
Oogons sistiert. 

Bei Col. scutata, wie bei den meisten Arten, welchen aufrechte Faden 
fehlen, erhebt sich das Oogon itiber die Scheibe als halbkugeliger Kérper; 
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in diesen Fallen pflegt der Oogoniumhals auf eine kurze Papille reduziert 
zu sein. 

Alle diese Formen, die ja dem Substrat angepreft sind, berinden ihre 
Zygoten (Oosporen) nur auf der vom Substrat abgekehrten Seite. 


Beim Erwachen der Vegetation, d. h. je nach dem Standorte im Marz 
bis Mai beginnt die Keimung der Zygotenfrucht. 


Die Chromatophoren, welche auch im ruhenden Zustande ihre Farbe 
nicht ganz einbiiBten, erhalten wieder frischere Téne, und bald bildet sich 
nach voraufgegangener Kernteilung eine Wand, welche auf der Langsachse 
des einstigen Oogoniums senkrecht steht. Sie ist Querwand zu nennen. 
Nunmehr folgen Lingswinde, welche Oktanten bilden, und letztere zer- 
fallen weiter durch einige Teilungen, bis etwa 8—16 Zellen in jeder Kugel- 
halfte herausgeschnitten sind. Da keine Querteilungen mehr einsetzen, be- 
riihren alle entstandenen keilférmigen Zellen mit einer schmalen Flache die 
erste (Quer-) Wand (Fig. 211, 8). Sind sie fertig gebildet, dann reibt die 
Zygote in der Region, welche etwa der Querwand entspricht, auf (Fig 211, 8), 
und alsbald tritt aus jeder der geschilderten Zellen ein Schwarmer hervor, 
der den vegetativen Schwirmern im Aufbau vollig gleicht und wie dieser 
keimt. Ganz gleichwertig sind diese Zoosporen den friiher erwahnten aber 
kaum, und um Mifverstindnisse nicht wieder aufkommen zu lassen, mégen 
sie als Carpozoosporen gekennzeichnet sein. 


Die gegebene Darstellung der Oosporenkeimung wird durch CHODATS 
unabhaingig von mir gewonnene Versuchsresultate bestatigt. Einzelne Un- 
genauigkeiten in PRINGSHEIMS Angaben sind damit wohl beseitig. 


Als hervorstechendes Merkmal der Coleochaeten muB die Zellteilung 
in der Zygote und auSerdem die Umrindung der letzteren gelten. Da- 
neben mag man die Antheridien- und Oogonienbildung als charakteristisch 
heranziehen. Ich meine aber, man sollte auf die Halsbildung der Oogonien 
kein so grofes Gewicht legen, wie man zeitweilig getan hat. Das Ding 
fehlt manchen Arten fast ganz, und bei Phaeophila z. B. (S. 299) kommen 
andererseits auch Halsfortsitze an den Sporangien vor, welche der Entleerung 
dienen. Solche Organe sind eventuell rein biologisch verstindlich, nicht 
aber immer fiir phylogenetische Spekulation verwendbar. 


Durch jene hohe Entwicklungsstufe kennzeichnet sich Coleochaete als das 
Endglied der Ulothrix-Chaetophora-Aphanochaete-Reihe. Das ist von WILLE, 
Cuopat, mir und anderen immer betont worden; es wire aber kaum richtig, wenn 
man mit PASCHER ein besonderes Gewicht auf die Zahl der Geifeln legt; sind 
doch die Aphanochaeten tetrakont, die Coleochaeten dikont. Ehe nicht 
weitere Untersuchungen vorliegen, wiirde mich das kaum stéren. 


Der Entwicklungsgang der Coleochaeten gleicht dem der Moose 
erheblich. Wir haben Pflanzchen, welche zunichst ungeschlechtliche Fort- 
pflanzungsorgane erzeugen, dann aber zur Sexualitét schreiten (etwa wie 
Marchantia), diese kann man ungezwungen als Gametophyten ansprechen, 
die Zygote und die aus ihr hervorgehenden Zellen bzw. Schwirmer waren 
dann der Sporophyt. Ob das eine Verwandtschaft mit den Moosen dartue, 
mag man bezweifeln, um so mehr, als die Kernverhiltnisse etwas andere 
sind. ALLEN zeigte, daB die erste Teilung in der Zygote eine heterotypische, 
die zweite eine homdotypische sei. Schon beim ersten Teilungsschritt wird 
also die Zahl der Chromosomen reduziert. So stellt allein die Zygote die 
diploide Phase dar. Der Gametophyt nicht bloB, sondern auch ein erheb- 
licher Teil des Sporophyten sind haploid. 
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1. Chroolepidaceae. 


Zu dieser Familie zihle ich Trentepohlia (Chroolepus), Phycopeltis, 
Cephaleuros, das sind faden- oder scheibenférmige Algen, welche in ihren 
Zellen Himatochrom mehr oder weniger reichlich fiihren und welche 
charakterisiert sind durch die Kugelform der Gametangien (Kugelsporangien) 
und den gekriimmten Stiel der Zoosporangien (Hakensporangien), letztere 
werden in toto abgeworfen. 


Die neueste eingehende Bearbeitung der Chroolepideenfamilie liegt 
von KARSTEN vor, ihr gingen vorauf Arbeiten von GOBI, CUNNINGHAM, 
WarD u. a. sowie kiirzere Berichte der unten zu nennenden Autoren. Es 
folgten Angaben von K. MryEr, Branp, WEST u. a. Mit der Spezies- 
beschreibung haben sich besonders DE WILDEMAN, HarioT, SCHMIDLE, 
JENNINGS, DE Toni und Saccarpo zum Teil in zahlreichen kleinen Publi- 
kationen befait. HEERING bearbeitete die mitteleuropéischen Arten. 


In der soeben angegebenen Umgrenzung stellen die Chroolepideen nur 
Landalgen dar, welche zwar in erster Linie tiber die Tropenzonen aller 
Erdteile verbreitet sind, aber doch auch von dort aus ihre Vorposten weit 
in die gemifSigten Zonen hinein entsenden. 


In unseren Breiten bewohnen Trentepohlia aurea nebst Verwandten, 
sowie Tr. Jolithus feuchte Steine usw. Tr. umbrina findet sich auf Baum- 
rinden, und auch in den Tropen kommen solche stein- und rindenbewohnende 
Arten vor. Schon in Europa gibt es einige Trentepohlia- und Phycopeltis- 
Arten auf Blattern, aber erst in den regenreichen Tropengebieten entfalten diese 
epiphyllen Chroolepideen ihre volle Uppigkeit. In zahlreichen, aber ziem- 
lich kleinen hellgelben Flecken bedecken sie speziell die derben, lederartigen 
Blatter der Tropengewichse. Sie sind so haufig, daB nach Karsten Tiere 
im Wege der Mimicry jene Flecken nachahmen, etwa so, wie kleine Falter 
die auf griine Blatter entleerten Faces der V6gel imitieren. 


Bei derartigen Vorkommen kann es nicht Wunder nehmen, da8 die 
Chroolepideen auch zur Flechtenbildung vielfache Verwendung finden. Man 
wolle dariiber im Abschnitte Symbiose nachlesen. 

Die Zellen der Faden und Scheiben haben die tibliche zylindrische 
Form, nehmen aber auch gern Tonnengestalt an. 


Die Zellen enthalten einen Zellkern. Die Chromatophoren sind viel- 
fach bandférmig, doch zeigt sich haufig auf 4lteren Stufen Zerfal]l in kurze 
Stiicke und Scheiben, wie das auch bei Cladophora der Fall ist. Andere 
Arten haben von Anfang an zahlreiche kleinere Scheiben. Pyrenoide 
diirften fehlen. 


Die an sich rein griine Farbe der Chloroplasten sowohl als auch deren 
Umrisse werden haufig véllig verdeckt durch grofe Massen eines gelben, 
dlahnlichen Kérpers, welcher in Tropfenform dem Plasma eingelagert ist, 
durch das Hamatochrom. Dasselbe ist in Alkohol schwer, in Ather und 
Chloroform leicht léslich. Osmiumsaure farbt es tief schwarz, Jodlésungen 
verschiedener Art geben schwarze Farbungen, Schwefelsdure allein farbt 
dunkelblau. Speziell durch letztere Reaktion ist der K6érper zu identifizieren. 

Das Hamatochrom tritt bei intensiver Beleuchtung besonders reichlich 
auf, es geht z. B. in Kulturen bei Beschattung zurtick. Danach wurde es als 
Schutzkérper angesprochen. Senn jedoch erklart es fiir einen Speicherstoff, 

7a 


324 IX. Ulotrichales. 


der bei raschem Wachstum der Alge schwindet, bei mafigem Licht unzu- 
reichend gebildet wird (s. auch MEYER). 

Die Zellwand ist mehrfach, oft verschieaenartig geschichtet, sie wird 
an besonnten und trocken gewachsenen Exemplaren recht derb; an diesen 
kann auch ein Abbliittern der iuBersten Membranschichten bemerkt werden. 
Im Gegensatz dazu wird unter fuferen Einfliissen mancherlei Art (z. B. 
Feuchtigkeit) die Haut an nen gebildeten Zellen diinner und zarter. Vorzugs- 
weise an Zellen mit stark verdickter Membran treten Tipfel in den Quer- 
wiinden der Faden sehr deutlich hervor. Plasmatische Verbindungen konnten 
freilich nicht nachgewiesen werden. 

Die Membranen sind, einmal gebildet, nicht sehr dehnbar und wachs- 
tumsfihig, denn bei den Arten, welche ausgepragtes Spitzenwachstum zeigen 
wie z. B. Trentepohlia aurea und deren Verwandte, werden die alteren Haut- 
schichten der Endzellen in mannigfacher Weise durchbrochen (WrEsT und 
Hoap) um die jiingeren heraustreten zu lassen. Bedeckt und auch wohl 
geschiitzt werden letztere durch eigenartige Kappen, welche aus Pektose be- 
stehen, wihrend sich die normale Zellwand aus Zellulose aufbaut. Die 
Seitenidste, deren Entstehung im tibrigen nichts besonderes bietet, sprengen 
ebenfalls die alte Zellwand und werden von den Fetzen derselben an der 
Basis umscheidet. 

Einige Arten der Familie besitzen blaiuliche Farbenténe, so Trente- 
pohlia cyanea und Phycopeltis nigra (JENNINGS). Solche resultieren aus 
der Einlagerung blauen Farbstoffes in die Zellwand. 

Sehr bekannt ist der Duft, welcher gewissen Spezies unserer Gruppe 
zukommt, insbesondere weifs man, daf Trentepohlia Jolithus, jene rotbraune 
Alge, welche in mafig feuchten Gebirgsgegenden das Gestein massenhaft 
iiberzieht, nach Veilchen riecht (Veilchenstein). Sitz und Entstehung des 
Jonons, das den Geruch verursacht, sind aber meines Wissens nicht ge- 
niigend ermittelt. 

Die Vegetationsorgane der Chroolepideen sind je nach der Lebens- 
weise der einzelnen Spezies sehr verschieden. 

Am einfachsten tibersehbar sind wohl die rasenbildenden Formen, wie 
unsere Trentepohlia aurea, die tropischen Tr. bisporangiata, moniliformis 
u. a. Dieselben besitzen eine Sohle, zusammengesetzt aus Faden, welche 
auf dem Substrat (Gestein, Baumrinden usw.) unregelmaf$ig hinkriechen und 
aufrechte verzweigte Faden erstehen lassen, die mehr oder weniger stark 
ineinander gewachsen sind. Fig. 213, 4 gibt ein Stiick eines aufrechten 
Sprosses wieder. 

Etwas reduziert erscheint Tr. cyanea. Ihre Zweige wachsen fast alle 
dem Substrat angeschmiegt wirr durcheinander, nur relativ wenige Aste er- 
heben sich haarahnlich von den kriechenden Massen. An solche Formen 
schlieBbt sich auch Tr. Jolithus an. 

Trentepohlia umbrina wird gern fiir die urspriinglichste Form der Trente- 
pohlien gehalten, sie ging oft unter dem Namen Chroolepus (Fig. 213, 7). 
Ks wird indeBS immer klarer, dafi sie mit Tr. uncinata zusammen gehort 
(Gost, DECKENBACH, WiLDEMAN, K. MEYER) und einen reduzierten Typus 
darstellt. Die Uncinata-Formen wachsen in und unter der Borke verschiede- 
ner Baume, dort bilden sie ziemlich lange verzweigte Faden, welche sich 
in den Korkschichten je nach deren Bau einrichten: bei der Birke z. B. 
(K. MEYER) werden die bekannten derben Korklagen nur quer durchbrochen, 
wihrend in den zarteren die Ausbreitung in ausgiebigem Maf8e Platz greift. 
Kommen die Uncinata-Faden auf irgendeine Weise an die Luft, d. h. an 
trockenere, sonnige usw. Stellen. so zerfallen sie in einzelne Zellen oder 
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Zellgruppen. Dabei schwellen diese auf, erhalten derbe Hiute, Reserve- 
stoffe, rote Farbe usw. Das sind dann die Umbrina-Formen, die im wesent- 
lichen Akineten bzw. Palmellen darstellen wie bei Stigeoclonium. Ob diese 
sich als solche teilen kénnen, ist wohl nicht so ganz sicher, wohl aber sind 
sie befahigt bei Trockenheit zu ruhen, bei Feuchtigkeit usw. zu Faden er- 
neut auszuwachsen. 

Von Tr. aurea und Verwandten zweigen sich dann Formen ab wie die- 
jenige, welche KarsTeEN als Chroolepus amboinensis bezeichnet hat (HARIOT 
will sie zu Phycopeltis ziehen); dieser bildet eine Sohle, von welcher sich 
zahlreiche Faden erheben. Sowohl die Sohle als auch die Faden bilden 
Fortpflanzungsorgane. 

Von hier gelangen wir zu Phycopeltis, d. h. zu Formen, welche auf 
regelmifig wachsende, glatte, einschichtige Scheiben reduziert sind, nur 
vereinzelte kurze Glieder erheben sich tiber die Scheibe. 

Auf der anderen Seite fiihrt Chr. amboinensis hiniiber zu den Cepha- 
leuros-Arten, das sind meistens mehrschichtige Sohlen, welche einen ziemlich 
dichten Haarpelz und zwischen diesem fruchttragende Zweige nach aufwarts 
entsenden (Fig. 212). Uberblickt man die ganze Reihe der Chroolepidaceen, 
so tiberzeugt man sich bald, dafS Chaetophoreen und Coleochaeten aufs ge- 
treuste kopiert werden. Wir haben Arten, welche auf der Epidermis leben, 
dann folgen Scheiben usw., welche die Cuticula abheben und zwischen dieser 
und den Epidermiszellen vegetieren, endlich begegnen uns iypische Para- 
siten, das sind diejenigen, welche als Mycoidea parasitica durch CUNNING- 
HAM bekannt und durch Warp sorgfaltig beschrieben wurden. KARSTEN 
trennt diese Art in verschiedene Formen unter Einreihung in die Gattung 
Cephaleuros, dahin gehéren dann Cephaleuros parasiticus, C. mycoidea, C. 
Coffeae. 

Die scheibenfoérmigen epiphytischen Gattungen bzw. Arten wachsen fast 
ganz wie die analogen Chaetophoreen (s. auch THomas), tiber die parasiti- 
schen wird in einem spiteren Kapitel berichtet werden. 

Die Fortpflanzung der Chroolepidaceen weist noch manche dunklen 
Punkte auf, immerhin ist eine feste Basis fiir die Beurteilung des Ganzen 
in letzter Zeit gewonnen worden, und so glaube ich Zoosporangien und 
Gametangien unterscheiden zu diirfen. 

Als Zoosporangien spreche ich die Gebilde an, welche G. KARSTEN 
Hakensporangien nannte. Das sind (Fig. 213, 7—,7o) annahernd kugelige 
Gebilde, welche einer knie- resp. hakenférmig gebogenen Tragzelle aufsitzen. 
Das Knie ist bald scharfer, bald schwaécher ausgepragt, sichtbar ist es immer. 
Die Wand ist auf den entgegengesetzten Seiten des Knies verschieden ver- 
dickt, gibt auch verschiedene Reaktionen (BRAND). Die Sporangien ent- 
stehen als kopfige Anschwellungen der Tragzelle, die dann durch eine Quer- 
wand abgegliedert wird. In ihr findet sich reichlich Plasma, der urspriing- 
lich in Einzahl vorhandene Kern teilt sich wiederholt und dann entstehen 
Schwirmer. Diese werden aber nur in einzelnen Fallen direkt entleert, in der 
Regel wird das kugelige, von oben etwas flach gedriickte, gelegentlich 
mit einem kurzen seitlichen Fortsatze versehene Sporangium als Ganzes ab- 
geworfen. 

Der Mechanismus hierfiir ist gegeben in konzentrischen Ringverdickungen 
der Membran, welche Sporangium und Stielzelle scheidet. Kin Zellulosering 
entsteht ganz peripher (a7, Fig. 213 7, 9), ein zweiter (27) mehr gegen die Mitte hin. 
Letzterer wire nach Branp ein Doppelring. Soll das Sporangium abgeworfen 
werden, so reiBt nach Branp die das Ganze iiberziehende Cuticularschicht, 
dadurch werden die Ringe frei. Nach anderer Darstellung spaltet sich die das 
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Sporangium abgrenzende Membran in zwei Lamellen (Fig. 213, 9), welche nach 
unten und oben vorgetrieben werden, dann reibt auch der innere Ring, das 
Sporangium ist frei, die Stielzelle mit den Ringen bleibt als Stumpf zuriick. 
Branp gibt fiir einige Arten Trichtersporangien an, das sind Gebilde, 
welche auf gerader, etwas trichterig erweiterter Stielzelle sitzen (Fig. 213, 12). 
Sie fiihren an der Anheftungsstelle zwei iibereinander gelegene Ringe, die mit 
dem Sporangium abfallen. Zunichst méchte ich glauben, daB es sich hier nur um 
eine besondere Ausbildungsform der ungeschlechtlichen Fortpflanzungsorgane 
handle. Das umsomehr, als bei anderen Arten Ringbildung tiberhaupt fehlt. 
Das Abwerfen der Zoosporangien erfolgt bei trockenem Wetter. Der 
Wind sorgt dann fiir eine Verbreitung derselben durch Verstéubung, wie 
bei vielen Pollenkérnern. Mit dieser Tatsache in Zusammenhang steht wohl 


ALKS 
Fig. 212.  Cephaleuros n. KARSTEN. 1 C. laevis mit Gametangien (g). 2 C. mycoddea, 


Habitusbild. 4 Haare, ¢ Gametangien. 3 C. minimus mit Sporangien (sf), im Blattgewebe 
von Zizyphus. 


eine: die spiter zu besprechenden Gametangien sind haufig den Scheiben usw. 
eingesenkt, die Zoosporangien aber erheben sich, wie das fast alle Beobachter 
schildern, auf Tragern tiber das Substrat; selbst bei den sonst ganz glatten 
Phycopeltisscheiben stehen sie auf kurzen Stielen und bei Cephaleuros 
(Fig. 212) durchbrechen sie auf reich gegliederten Zweigen Epidermis oder 
Cuticula der Wirtspflanze. Ob auch die haufig btischelformige Anordnung 
der Hakensporangien etwas mit deren Verbreitung zu tun hat, mag dahin- 
gestellt sein. 

Die verstéubten Sporangien entleeren ihre Schwirmer nach Benetzung 
durch Tau, Regen usw. aus der deutlich erkennbaren schnabelférmigen 
Papille (Fig. 213, 8). Der Proze8 verlaéuft oft sehr rasch. Das ist ver- 
standlich, wenn man weif, dafi zum mindesten die Kernteilungen bereits 
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vollzogen sind, wenn die Sporangien abfallen. In der Regel werden zwei 
Geifeln fiir die Zoosporen angegeben, doch fand K. MryeEr bei denen 
der Tr. umbrina vier. 

Tropischer Regen wird natiirlich die Zoosporer fortschwemmen, er 
sorgt fiir deren Verbreitung, spiilt sie aber auch wohl in Unebenheiten der 
Substrate, in Spaltéffnungen usw. hinein. Hier keimen sie, ohne da8 je 
eine Kopulation Platz gegriffen hitte, sofort, und das scheint mir die Be- 
rechtigung zu der von uns gewahlten Bezeichnung darzutun. 

P Die Zoosporangien haben in ihrem ganzen Verhalten eine iiberraschende 
Ahnlichkeit mit den Gonidien der Peronosporeen, und es ist ja auch un- 
verkennbar, daf die extrem parasitisch entwickelten Cephaleuros-Arten im 


Fig. 213 n. Gopi, KARsTEN, WILLE u. BRAND. 1 Trentepohlia (Chroolepus) umbrina; 

Faden, sich in Einzelzellen auflisend. 2 Gametangien von derselben. 3 Dieselbe mit 

Sporangien (frither Chroolepus uncinatus). 4 Trentepohlia aurea, Sprok mit Gametangien. 

5, 6 Gameten von Zr. Blerschit. 7 Sporangien von Cephaleuros Mycoidea. 8—10 Dieselben 

bei Zr. umbrina. wu Dieselben von Zr. Jolithus. 12 Dieselben von Zr. annulata. 
g Gametangien, av Aufenring, 7 Innenring. 


Wachstum ihrer vegetativen Organe an jene Pilzgruppe anklingen. Der 
Parasitismus einerseits, die luftige Lebensweise andererseits haben diesen 
Formen den Stempel aufgedriickt. Doch auch die epiphytischen Chroo- 
lepideen sind an diese recht vollkommen angepabt. Die Scheiben resp. 
Sohlen dienen zur Festheftung auf oft glatten Blattern und sorgen dafiir, 
daB selbst tropische Regengiisse die Pflanzen nicht fortschwemmen. Die 
Haare und abstehenden Zweige halten das Wasser eine Zeitlang fest, und 
dasselbe gilt fiir die rasenbildenden Faden der rinden- und felsbewohnen- 
den Arten vom Typus der Tr. aurea u. a. Die epiphyllen Chroolepideen 
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erinnern aber weniger an Pilze als an tropische blattbewohnende Lebermoose, 
die besonders GOEBEL yom biologischen Standpunkt aus beschrieben hat. 

Nur konsequent ist es, wenn wir jetzt KarsTtEns Kugelsporangien 
Gametangien nennen. In der typischen Ausbildung sind das ziemlich 
grofe, kugelig aufgeschwollene Zellen, in welchen zahlreiche Schwaérmer auf 
dem iiblichen Wege gebildet werden. Bei den fidig-verzweigten aufrechten 
Formen (Tr. aurea usw.) sitzen sie einzeln am Ende von langeren, kiirzeren 
oder kiirzesten Asten (Fig. 213, 4, 2), sie kénnen sich haufen, wenn mehrere 
kurze Zweiglein beisammen stehen. Das kann auch fiir Gattungen und 
Arten zutreffen, die relativ wenig SpréBlein iiber das Substrat emporsenden 
(Cephaleuros u. a.), jedoch werden die Kugelsporangien mit Vorliebe in die 
Sohlen verlegt, wo diese den dominierenden Teil des Vegetationskérpers 
ausmachen (Fig. 212, z, 2). Die Stellung am Ende von Zellreihen bleibt 
hier noch tiberall gewahrt. 

Doch dem ist nicht immer so. Schon bei Trentepohlien der Aurea- 
gruppe kénnen einzelne Zellen, welche in der Kontinuitat des Fadens 
liegen, ebenso zu Gametangien werden, wie zahlreiche Scheibenzellen von 
Phycopeltis-Arten, und bei Tr. umbrina beobachten wir gar, dafi jede be- 
liebige Gliederzelle, mag sie sich im Fadenverbande befinden oder isoliert 
sein, zur Bildung sexueller Schwirmer befiahigt ist. In solchen Fallen frei- 
lich geht die typische Form der Kugelsporangien vielfach verloren, man 
vergleiche nur Fig. 213, 2 mit Fig. 212, z. Bei Tr. lagenifera sind diese 
Gebilde sogar flaschenformig. 

Auch in den Kugelsporangien sind die beweglichen Zellen unzweifel- 
haft vorgebildet, sie treten bei Tr. umbrina in 5—10 Minuten nach der 
Benetzung aus. 

Die einander vollig gleichen Schwarmer haben zwei GeiBeln, sind nach 
WILLE anfangs eirund und von der Seite her flach gedriickt (Fig. 213, 5), 
spaiter aber werden sie fast kugelig oder elliptisch und haben am Vorder- 
wie am Hinterende einen hellen Fleck. WILLE wie auch LAGERHEIM sahen 
die Vereinigung, die sich im wesentlichen in bekannter Form vollzieht 
(Fig. 213, 6), bei verschiedenen Trentepohlia-Arten (umbrina, Reinschii u. a.). 
KaRSTEN verfolgte die Kopulation an einer Phycopeltis-Art. Da die 
Gattungen ziemlich weit im System voneinander entfernt stehen, darf man 
annehmen, daf alle Chroolepideen aus den Kugelsporangien sexuelle 
Schwérmer entwickeln kénnen. 

Andererseits aber besteht kein Zweifel dariiber, daB die Schwirmer 
der Gametangien auch ohne Kopulation keimen. Das geht aus mehrfachen 
Beobachtungen dlterer Autoren hervor, und auBerdem fand Karsten, da8 
bei Phycopeltis die Kopulation nur zu bestimmten Zeiten einsetzte, zu 
anderen Zeiten war davon nichts zu bemerken; trotzdem keimten die Ga- 
meten auch dann anstandslos. 

Das wird man Parthenogenesis nennen wollen. Da aber nicht bei 
allen diesen Arten auf Zoosporen geachtet wurde, bleibt manches unsicher. 

Gametangien und Zoosporangien kommen haufig auf den nimlichen 
Individuen vor, hiufig aber erscheinen sie getrennt und es ist nicht immer 
leicht, namentlich nicht ohne Kultur, die Zusammengehorigkeit der beiden 
Fruchtformen bei einer Spezies zu erweisen. So ist z. B. wahrscheinlich 
(8. 324), daB die Hakensporangien in Fig. 213, 8 zu Trentep. umbrina ge- 
héren; absolut sicher ist es nicht. Kein Wunder daher, da8 in der Literatur 
manche Arten nur mit einer Sorte von Sporangien aufgefiihrt werden; ob sie 
die korrespondierende besitzen, ist noch festzustellen. Es mehren sich aber 
die Angaben, welche solche Zusammenhinge dartun (K. MEYER). 
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Man kann nun mit Karsten die Frage stellen, wie die Hakensporangien 
entstanden sind. Der Autor leitet sie von den Kugelsporangien her, fiihrt 
also die Zoosporangien auf Gametangien zuriick. Das leuchtet mir aus all- 
gemeinen Griinden nicht ein. Wir werden spiter sehen, daf fiir gewdhnlich 
der umgekehrte Weg eingeschlagen sein diirfte. 

Die Frage wird kaum zu erledigen sein, ehe wir nicht tiber die Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der Chroolepideen besser als heute orientiert sind. 

Nachdem erkannt ist, daB die Chroolepideen nicht mehrere, sondern 
nur einen Kern in jeder Zelle fiihren, wird wohl kaum jemand noch den 
Anschlu8 an die Siphonocladiales verteidigen wollen, wie das friiher nahe 
lag. So bleiben als n&chste Verwandte nur die Chaetophoraceen itibrig und 
unter diesen kénnte man wohl am ersten an die Leptosireen denken. Doch 
bleibt auch dieses meines Erachtens nicht so tibermafig sicher. 


Wittrockiella. 
WILLE entdeckte die Alge in Norwegen an zeitweilig austrocknenden 
Lokalitaten. Es handelt sich um miassig verzweigte Faden mit meist aufgetrie- 
benen Zellen. Die Wandung derselben ist ziemlich derb und geschichtet, sie 


Fig. 214 Wittrockiella n. WILLE. 1 Faden. 2 Hinzelzelle. g Akinet. 4 Aplanosporen 
im Augenblick der Entleerung. gy Pyrenoid. & Kern. 


liefert nach auBen eine Gallertmasse, welche die ganzen Fadenmassen einhillt. 
Der Zellinhalt erinnert an Cladophora; das netzige Chromatophor hat viele gleich- 
maBig verteilte Pyrenoide, nicht wenige Kerne liegen in einer Plasmaschicht 
innerhalb des Chromatophors (Fig. 214, 2). Neben Starke erscheint ein gelbrot 
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gefarbtes Ol wie bei den Chroolepideen. Die Verzweigung bietet nichts besonderes. 
An den Zweigenden, wie auch seitlich an den Gliederzellen stehen meist ein- 
zellige farblose Haare. Sie bilden sich unter Durchbrechung der Wandschichten, 
die dann spater die erweiterte Basis umscheiden. 

Akineten werden durch Umwandlung der obersten Faden- resp. Zweigzellen 
gebildet, sie werden frei durch Verschleimung der auSeren Membranschichten. 
Die Keimung erfolgt sofort oder nach langerer Ruhe, immer werden neue Faden 
direkt aus ihnen gebildet. Die alten Hautschichten werden dabei gesprengt. 
Die Endzellen der Zweige kénnen aber auch anschwellen und dann in zahlreiche 
Aplanosporen zerfallen (Fig. 214, 4). Letztere sind diinnwandig und keimen 
wahrscheinlich sehr bald. 

Wohin die Wittrockiella zu zahlen sei, ist nicht ganz klar. Sie hat durch 
die Vielkernigkeit Beziehungen zu den Cladophoren, durch die Haare erinnert 
sie an die Chaetophoreen, durch die Akineten an die Chroolepideen. Ob man 
auf die Anwesenheit des gelben Oles viel Gewicht legen dirfe, ist mir zweifelhaft. 


Ill. Oedogonieen-Reihe. 
1. Cylindrocapsaceae. 


Die Familie wird ausschlieBlich reprasentiert durch die Gattung Cylin- 
drocapsa, eine seltene, durch ReinscH entdeckte SiiBwasseralge. Die 
einzige Arbeit, welche die Entwicklungs- 
geschichte behandelt, verdanken wir 
CIENKOWSKI. 

Cylindrocapsa bildet unverzweigte 
Faden, welche in der Jugend fest- 
geheftet sind, im Alter meist frei schwim- 
men. Die Zellen gleichen im Bau denen 
von Ulothrix, sie liegen meist einreihig, 
doch kénnen durch Léangsteilungen 
wenige Parallelreihen gebildet werden. 
Akineten und Palmellen wie bei Ulothrix. 
Schwérmer (Makrozoosporen) mit zwei 
GeiBeln. 

Die Gameten sind ungleich ent- 
wickelt; man unterscheidet leicht Eier 
und Spermatozoiden, welche aus dem 
gleichen Faden hervorgehen kénnen 
(Fig 215, 2). 

Die Bildung der mannlichen Or- 
gane wird dadurch eingeleitet, da8 in 
den Gliederzellen des Fadens wieder- 
MSY holte Quer- und Langsteilungen ein- 
(Ce) setzen (Fig. 215, 2); so entstehen Sper- 
Fig. 215. Cylindrocapsa involuta n. CIEN- matozoidmutterzellen (spm) und aus 
KOWSKI. 1 Faden mit befruchtungsreifem jeder derselben gehen zwei Sperma- 
Ooromdan ya Uieden sai Oogontenan da ver: tozoiden hervor, die durch AufreiBen 
matozol1d-Mutterze ie . bd 1] 
aeceozoiden: spm Snennaie ot ee hy Autquellen ae umhiillenden Zell- 

mellow wainde frei werden. Sie sind spindel- 

formig, besitzen zwei GeiBeln, pulsierende 

Vakuolen am Vorderende, ein rétlich verfirbtes Chromatophor und mut- 
maBlich einen Zellkern. 
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Die weiblichen Organe entstehen durch starke VergréSerung beliebiger 
Fadenzellen. Der Inhalt rundet sich zu einem grofen griinen Ei ab, das 
nach gelinder Kontraktion frei in seiner Mutterzelle liegt. Die Wandung 
derselben ist inzwischen erheblich aufgetrieben, sie zeigt Schichtung und 
bildet durch Verquellung an einer Seite eine Offnung aus (Fig. 215, 2). 
Durch diese schliipfen die Spermatozoiden in das Oogonium ein und jeden- 
falls vereinigt sich eines derselben mit dem Ei. Letzteres umgibt sich dann 
mit Membran und stellt nach der iiblichen Ausdrucksweise die Oospore dar; 
doch steht nichts im Wege, auch dies Gebilde nach dem Vorgange einiger 
englischer Forscher allgemein Zygote zu nennen. Speichert dieselbe unter 
Rotfarbung Reservestoffe, so erhalten wir auch hier eine Hypnozygote, deren 
Entwicklung unbekannt ist. 

CIENKOWSKI fand aber, daf nicht aus allen Eiern jene Hypnozygoten 
gebildet werden; er sah vielmehr nicht wenige der ersteren alsbald keimen, 
indem sie sich teilten und (wenn ich CIENKOWSKI recht verstehe) entweder 
»Palmellen* oder Faden entwickelten. Der Autor vermutet, daB es sich hier 
um parthenogenetische Kier handelt. Das ist nicht unwahrscheinlich. 

Uber den phylogenetischen Zusammenhang von Ulothrix und Cylindro- 
capsa besteht wohl kein Zweifel. 


2. Oedogoniaceae. 


Unsere Familie gehért zu den bestuntersuchten Algengruppen. Wir 
sind in der Lage, allerlei kleine Notizen unberiicksichtigt zu lassen und uns 
auf relativ wenige saubere Arbeiten zu stiitzen. Nachdem DE Bary etwas 
vorgearbeitet, wurde PRINGSHEIMS Abhandlung grund- 
legend fiir die Kenntnis des Entwicklungsganges der 
Oedogoniaceen, Erganzungen dazu lieferten JURANYI 
und besonders KLEBAHN. STAHL beschrieb eine neue 
Gattung. STRASBURGER, KRASKOVITS, VAN WIS- 
SELINGK untersuchten die schon von HOFMEISTER, 
DIPPEL u. a. studierte Zellteilung mit neuen Methoden, 
und endlich Hirn lieferte eine treffliche Monographie 
mit Abbildungen aller Spezies, in welcher er auch 
manche historische Daten erwahnt, die wir hier tiber- 
gehen mufBten. 

Die Familie besitzt drei Gattungen. Das un- 
verzweigte Oedogonium (Fig. 221) und die vielfach 
verdstelte und mit charakteristischen Haaren ver- 
sehene Bulbochaete (Fig. 218) sind kosmopolitische 
Algen des SiiBwassers. Sie bevorzugen ruhige Orte, 
ohne da8 damit natiirlich das Vorkommen einzelner 
Arten in Bichen usw. ausgeschlossen ware. STAHLS 
Oedocladium (Fig. 219) ist Landpflanze. 

Alle Wasseroedogoniaceen sind zum mindesten 
in der Jugend festgewachsen und zwar haufig mit ne 
Hilfe von farblosen, lappig-kralligen Fortsatzen der chr 
basalen Zelle (Fig. 218, 2,3. Fig. 220, 8), welche ge- Fags IGM Osdhe ener: 
legentlich zu einer Miniaturhaftscheibe seitlich zu-  Zejjen. Scumrrz.#Kern, 
sammenschlieBen. Diese Haftorgane werden nicht ctr Chromatophor. sy 
durch Zellwinde von der Mutterzelle abgegliedert. Pyrenoid, sStromastirke. 
Es gibt aber auch noch einen anderen Befestigungs- 
modus, den Hirn in Erinnerung gebracht: die Basalzelle ist halbkugelig, ja 
fast scheibenformig abgeplattet (Fig. 220, 9). 
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Die einzelnen Zellen der Oedogoniaceen lassen oft schon im leben- 
den Zustande einen recht grofBen Zellkern deutlich erkennen. Ein groBfes, 
von groBen Maschen gitterférmig durchbrochenes Chromatophor (Fig. 216) 
liegt iiberall zylindermantelihnlich der Wand an. Dasselbe weist Pyrenoide 
in gewissen Abstinden auf, fiihrt aber auch so reichliche Stromastirke, dab 
die Anordnung des Ganzen haufig stark verdeckt wird. Daneben kommt 
nach FritTscuH ,,Fett“ vor. 

Das Interessanteste an den Oedogoniaceen ist die Membran und deren 
Verhalten bei der Teilung der Zelle. 

Die Wand la8t eine diinnere Cuticularschicht (Bekleidung nach VAN 
WISSELINGK) und eine dickere Innenlage unterscheiden. Letztere besteht 


i 


Fig. 217. Zellteilung bei Oedogonium. 1 Oed. Boristanum n. HIRN. 2, 3 Oed. spec. n. 

VAN WISSELINGK. 4, 5 Oed. tumidulum, Ringbildung n. STRASBURGER. 6 Schema 

konstruiert n. VAN WISSELINGK. 7 Schema n. KraAskovits. & Kern, cz Cuticula, 

gq Querwand, 7 Ring, 77 Ringwulst, 72 neue Haut, 4a,, ka,, .... Schy, sch, Kappen und 
korrespondierende Scheiben. 


aus Zellulose, die Zusammensetzung der ersteren ist unklar. Eine echte 
Cuticula ist es nicht (kénnte es Callose sein ?). 

Der Beginn der Zellteilung macht sich durch Anlage eines zuniichst 
diinnen Ringes am Oberende der zu teilenden Zelle bemerkbar (Fig. 217, 4). 
Der Ring schwillt zu einem dicken Wulst an, welcher die Zelle auf deren 
Innenwand umzieht (Fig. 217, 5). 


Der Ringwulst sitzt nur mit schmaler Basis der Mutterzellwand an 
(Fig. 217, 5), er ist dieser mit Leistchen eingefiigt (vAN WHssELINGK) und 
besteht aus Zellulose in seinem fiuBeren (dem Plasma zugekehrten), aus Cuticular- 
masse in seinen inneren Teilen, Diese diirfte freilich zunichst noch gallertartig 
sein (KLEBAHN). Meistens wird betont, daB der Ring aus der inneren Haut- 
schicht durch Intussuszeptionswachstum hervorgehe, doch wird auch von Faltungen 
usw. gesprochen, 
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Ist der Ring annihernd fertiggestellt, so teilt sich der Zellkern nach 
bekanntem Schema, doch sind nach vAN WISSELINGK die Chromosomen auf- 
fallend ungleich. Die Kernspindeln und die Verbindungslinie der Tochter- 
kerne stellen sich naturgemi8 in die Lingsachse ein und nun bildet sich 
eine zarte Querwand, welche aber zunichst die Mutterzellwand nicht berihrt, 
d. h., es handelt sich um eine vorliufig bewegliche Platte (g, Fig. 217, 2). 
Etwa dort, wo in Fig. 217, 4 u. 5, ein kleiner Spalt gezeichnet ist, reiBt die 
alte Haut der Zelle, d. h., die Cuticularschicht (cu 217, 2) mit einem Ring- 
rif auf, der nach der einen Darstellung ganz scharf, nach der anderen 
unregelmafiger ist, und nun streckt sich wohl unter starker Turgordehnung 
der Wulst recht rasch zu einer zylindrischen Membran, welche nur noch in 
einer schmal ringférmigen Zone (Fig. 217, 3, 6, 7,) mit dem oberen und 
unteren Stiick zusammenhingt. Das bedeutet ein erhebliches Lingenwachs- 
tum der neugebildeten oberen Tochterzelle; aber auch die untere streckt 
sich und schiebt die urspriinglich tief unten gelegene junge Querwand (q) 
bis an die Rifstelle der alten Membran, hier erst diirfte sie sich an den 
Randern der Mutterzellwand festlegen (Fig. 217, 3, 6,). 

Der aus dem Wulst gebildete Membranzylinder besteht gema% der 
Zusammensetzung der ersteren auBen aus Cuticularmasse, innen aus Zellulose; 
die Querwand wohl aus der ersteren. Nachtriglich aber umkleidet sich jede 
der neu gebildeten Zellen mit einer echten Zellulosewand (uh), die dem- 
nach an die Alteren Lagen angeklebt wird. Schema 6 in Fig. 217 stellt das dar. 


Mancherlei Einzelheiten beziiglich der Wandstruktur, der Wulstbildung 
usw. werden von verschiedenen Beobachtern verschieden angegeben. Ich folgte 
im .wesentlichen STRASBURGER, HIRN und vAN WISSELINGK. WILLEs Angaben 
und vor allen die Befunde von Krasxovits weichen davon ab. Letzterer glaubt, 
-daB: die zu teilende Zelle bald nach der ersten Anlage des Ringwulstes eine 
neue Zellulosewand rings um ihren Protoplasten bildet, daf dann der Ring 
gesprengt wird, um der eingeschlossenen Zelle die Méglichkeit zu geben, aus der 
alten Haut nach oben hin herauszuwachsen, etwa so wie es das Schema in 
Fig..217, 7 wiedergibt. 


PRINGSHEIM schon bezeichnete den oberen kleineren Teil der zer- 
rissenen Membran als Kappe, den unteren als Scheide. Altere Faden von 
_Oedogonium zeigen nun haufig an gewissen Zellen, welche in mehr weniger 
groBen Absténden voneinander in der Kontinuitét des Fadens liegen, eine 
erhebliche Zahl solecher Kappen iibereinander, und an diesen ist bekanntlich 
jedes Oedogonium sofort als solches zu erkennen (Fig. 217, 8). Die Er- 
scheinung hat ihren Grund darin, da8 nicht alle Oedogonienzellen gleich- 
maBig teilungsfihig sind; nur diejenigen, welche bereits eine Kappe ge- 
bildet hatten, entwickeln deren mehrere, indem immer neue Zelluloseringe 
unmittelbar unter der dlteren, voraufgehenden entstehen und dementsprechend 
natiirlich auch neue Zellen. 


Die Zellteilungen der reich verzweigten Bulbochaete (Fig. 218) verlaufen, 
was die Ringbildung betrifft, fast ebenso wie bei Oedogonium. Wahrend aber 
bei dieser Gattung die teilungsfahigen Zellen interkalar an verschiedenen Stellen 
des Fadens liegen, ist es bei Bulbochaete stets die basale Zelle eines Sprosses oder 
eines Astes, welche Teilung und Wachstum einleitet und bedingt. Wir verfolgen 
das am besten an einigen Bildern von Keimlingen nach PRINGSHEIM. 

Nachdem die Zoospore sich festgesetzt und mit Membran umgeben hat, 
wird am Scheitel bald farbloses Plasma sichtbar. Dasselbe wird durch eine Quer- 
wand abgegiiedert (Fig. 218, 2) und wachst zu einem Haar aus, indem es die 
alte Membran als Kappe beiseite schiebt. Hier, wie bei allen anderen Haarbildungen 
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an ilteren Sprossen, wird die Querwand normal, d. h. ohne voraufgehenden Ring 
gebildet. Unter der Basis der Haarzelle entwickelt sich dann ein Ring (Fig. 218, 
2, vg), ihm folgt die Bildung einer neuen Zelle nach oben hin (Fig. 218, 3). 
Jetzt aber entsteht bei einer neuen Teilung der Ring nicht an der Basis der 
emporgehobenen Kappe, sondern am oberen Rande der stehengebliebenen Scheide 
(rg Fig. 218, 3). Da sich dieser ProzeB wiederholt, miissen also von der 
basalen Zelle aus die Sprosse gleichsam hinauf- 
geschoben werden und jede Zelle eines Fadens kann 
nur eine Kappe tragen. 

Die Zweighildung vollzieht sich analog. Neben 
dem urspriinglich terminalen Haar (¢h), sowie auch 
neben jeder griinen Gliederzelle (g) eines Sprosses 
bildet sich ein Haar (sh), welches die Muttermembran 
durchbricht und von dieser spéter an der Basis 
umscheidet wird. Unter der Haarzelle (sh) ent- 
steht ein Ring (7g), welcher einer neuen griinen 
Zelle den Ursprung gibt. Damit ist die Zweiganlage 
geschaffen, und diese wachst nun an ihrer Basis 
(6 Fig. 218, Z) genau so wie der Hauptsprob. 
Weitere Einzelheiten schildert PRINGSHEIM. 


STAHLs eigenartiges Oedocladium Pro- 
tonema (Fig. 219) hat keine Haftscheibe, vielmehr 
kriecht der Hauptstamm auf dem feuchten Boden 
und entsendet ins Substrat farblose Seitenzweige. 
Uber den Boden erheben sich dann verzweigte 
Faden. Unter- und oberirdische Achsen kénnen 
ineinander tibergehen. 

Die Faden wachsen fast ausschlieBlich durch 
Teilung der Endzellen, welche flach konisch zu- 
gespitzt erscheinen (Fig. 219, 4,5). Der bekannte 
Zellulosering entsteht am unteren Rande des 
Membrankegels und die nach ZerreiBen desselben 
gebildete Kappe bleibt bisweilen nur in losem 
Zusammenhange mit den iibrigen Membranteilen. 
Dann wird sie haufig schon bei der Streckung 
des Ringes abgestreift und haingt an der Scheide. 
In anderen Fallen wird der feste Verband zwischen 
Kappe und Tochterzellmembran gewahrt und 
dann resultieren die bekannten Sammelkappen 
(Hig, 219,.5): 

Fig. 218. Bulbochaete setigera Die Zweigbildung wird durch Zellulose- 
Me Terminalhaas, oh Sena®  anhiufung am apikalen Ende einer Zelle eingeleitet. 
haar, g griine Gliederzelle, Dann reift die Membran mit einem Ring auf 
& Astbasis. und der Ast tritt seitlich hervor (Fig. 219, 3). 

Der Zweig wichst wieder nur an seiner Spitze. 

Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt tiberall durch Zoo- 
sporen; andere Modalitaten sind bei Oedogonium und Bulbochaete nicht bekannt, 
es sei denn. da man das Auswachsen abgebrochener Faden besonders in 
Rechnung setzen wollte. Ocedocladium dagegen bildet auBerdem Dauer- 
sprosse. An normal vegetierenden Pflanzen treten sie gewdéhnlich unter- 
irdisch auf (Fig. 219, z, ds), kénnen aber, z. B. infolge von Eintrocknen, 
auch leicht oberirdisch entstehen. Zwei bis drei, gelegentlich auch mehr 
nebeneinander liegende Zellen schwellen bauchig an, fiillen sich mit Reserve- 
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stoffen (Ol und Stirke) und nehmen eine rote Farbung an. Diese Gebilde — 
die den Rhizomen oder Knollen héherer Pflanzen physiologisch vdllig ent- 
sprechen — vertragen mehrmonatliches Austrocknen und werden dann bei 
Benetzung usw. zu neuen Pflanzen. 

Die Zoosporen der Oedogonien, Oedocladien und Bulbochaeten sind 
ovale bis fast kugelige Kérper mit einem relativ breiten Mundende, welches 
aus durchsichtigem, dichtem Plasma besteht (Fig. 220, 3). 

Diesem sind die zahlreichen GeiSeln im Kreise angeheftet; wie in 
Fig. 220, 3 angegeben stehen sie meistens dort, wo das plasmatische 
Mundstiick an den chlorophyllfiihrenden Teil angrenzt; doch gibt SCHERFFEL 
an, daB bei gewissen Arten der Wimpernkranz weiter nach vorn geriickt ist, 


Fig. 219. Ocdocladium Protonema n. STAHL. 1 Ganzes Pflinzchen. 2 Keimende Dauer- 

zelle. 3 Verzweigung. 4 Antheridien. 5 Oogonien am Ende der griinen Triebe. ds Dauer- 

sprosse. a Antheridien. o Oogonien. sch Schwirmer mit Membran umgeben. 4/ Keim- 
faden. sgr erster Sprof. 


so daB er etwa die Mitte der hellen Spitze umfasst. Das wtirde dem ent- 
sprechen, was bei Ulva von ScHILLER gefunden wurde; der erste Fall 
wiirde den Beobachtungen STrrRASBURGERS bez. Cladophora an die Seite 
zu stellen sein (S. 356). Ein Augenfleck wurde vielfach nicht gefunden, 
doch gibt ihn ScHERFFEL fiir einige Arten an und LAMBERT zeigte ihn 
mir bei anderen. Er sitzt, etwa so wie bei Clamydomonas, nahe dem 
Vorderrande des Chromatophors. 

Die Schwirmer entstehen einzeln in der Mutterzelle, und zwar sind 
sie in derselben so orientiert, wie Fig. 217 angibt, d. h. das helle Vorder- 
ende mit den GeiBeln liegt der Langswand an. Einzelheiten tiber die Ent- 
wicklung geben wir spiter. Ist die Zoospore fertiggestellt, so zieht sich 
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das ganze Plasma ein wenig zusammen und bald erfolgt der Austritt, indem 
die Mutterzelle durch einen Ringri8 (Fig. 220, z) aufspringt und ausein- 
ander klappt. Die Zoospore dringt sich heraus, zunaichst noch von einer 
diinnen Hiillblase (kb) umgeben; spiter sprengt sie diese und eilt davon. 

KueEBs hebt unter Erinnerung an iiltere Angaben hervor, dai die Zoo- 
sporenbildung stets am oberen Ende der Faden beginnt und nach unten 
fortschreitet. Zerschnittene Faden beginnen an der der Wunde zunachst 
gelegenen Stelle, Daraus darf geschlossen werden, daf die zoosporen- 
bildenden Reize an den Enden der Faden zuerst einwirken. 

Die Schwirmsporen der Oedogoniaceen keimen sofort. Sie setzen sich 
bei vielen Oedogonien und bei Bulbochaete mit dem farblosen Mundende 


Fig. 220. :—3 Zoosporenentleerung bei Oedogonium concatenatum n. HIRN. 4—6 Schwirmer- 
bildung aus der Hypnozygote n. JURANYI. 7, 8 Keimlinge von Oed. concatenatum n. HIRN. 
g dieselbe von Oed. rufescens n. SCHERFFEL. 


fest (Fig. 220, 7, 8), umgeben sich mit Membran, treiben Haftfortsitze und 
werden zu neuen Fiiden. Der erste Ringwulst tritt an dem urspriinglichen 
Hinterende des Schwiirmers auf und unter Abhebung einer Kappe folgt ein 
Zwei-Zellenstadium. Weitere Teilungen kénnen in der oberen wie auch in 
der unteren Zelle einsetzen. Einzelheiten bei vAN WISSELINGK, FRITSCH 
u. a. Unter Umstanden kann der Keimling ein- bis wenigzellig bleiben 
und sofort zu erneuter Zoosporenbildung schreiten. Die Wachstumsrichtung 
der Tochterindividuen steht in diesen Fallen, nach dem was iiber die Ent- 
wicklung der Schwarmer gesagt wurde, senkrecht zu derjenigen der Mutter- 
pflanzen. 
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Das ist wohl nicht der Fall bei den Oedogonien mit kugeliger Fub- 
zelle. Bei diesen setzt sich der Schwirmer, wenn ich ScHERFFEL recht 
verstehe, nicht mit dem Mundende fest, sondern saugt sich dem Substrat 
mit der Flanke unter schwach améboider Bewegung an, etwa so wie die 
grofen Zoosporen von Ulothrix (S. 289). Dann umgibt sich die etwa halb- 
kugelige Zelle mit Membran und entsendet spiter unter Absprengung eines 
Deckels den aufgerichteten Faden (Fig. 220, 9) (s. a. Fritscn). Die 
Fu8zelle allein kann vor Bildung eines Fadens unter ungiinstigen Umstinden 
eine Zoospore bilden, welche ebenfalls nach Absprengung eines Deckels 
ausschliipft — ein fiir Oedogonium etwas auffallendes Bild. 


Oedocladium bildet auch bei der Keimung keine Haftscheibe. Nach- 
dem die Schwarmer mit Membran umbhiillt sind, entsteht ein Zellulosering 
am unteren Ende, dem farblosen Teile des Schwirmers entsprechend. Hier 
tritt dann auch der Keimfaden hervor (Fig. 219, 2) und wiichst abwiarts; 
neben ihm entwickelt sich der erste junge SproB. Im einzelnen sind nach 
STAHL mancherlei Abweichungen vorhanden, die hier kaum erértert zu 
werden brauchen. 


Die Oogonien entstehen bei den Oedogoniaceen durch charakter- 
istische Aufschwellung von Fadenzellen. Vorbereitende Teilungen, welche 
bei den einzelnen Arten etwas verschieden, aber gesetzmafBig sind (PRINGS- 
HEIM, KLEBAHN), bestimmen die Oogoniummutterzelle. Diese erféhrt nun 
bei Oedogonium zwecks definitiver Ausgestaltung des Oogoniums noch eine 
Teilung. Solche beginnt in bekannter Weise mit einem Ring, wenn aber 
dieser sich zu strecken beginnt, erweitert sich die obere Tochterzelle kugelig 
und treibt die noch dehnbaren Teile der Wand bauchig auf (Fig. 221, 2). 

Die untere Tochterzelle, wir nennen sie mit PRINGSHEIM Stiitzzelle (st), 
verbleibt in der Scheide, kann danach nicht aufgetrieben werden und _ be- 
wahrt haufig den Charakter der tiblichen Fadenzellen. Bisweilen indessen 
erscheint die Sttitzzelle mehr oder weniger reduziert, die letzte zur Ei- 
bildung fiihrende Teilung ist naémlich unter solchen Umstinden eine ganz 
ungleiche; die Stiitzzelle wird sofort kleiner angelegt und wachst nur wenig 
nach. Schon die Kerne weisen gleich nach der Teilung Gréfendifferenzen 
auf; auBerdem geht der gréBte Teil von Plasma, Chlorophyll und Reserve- 
stoffen in die obere Zelle iiber, die,untere erscheint inhaltsarm, fast farb- 
los, das ist aus Fig. 221, 3 leicht ersichtlich, in welcher die mit 0 bezeich- 
nete Zelle ein ganz junges Oogon vor der Aufschwellung darstellt. 


Die weniger scharf hervortretenden Stiitzzellen, welche gentigend Ma- 
terial behielten, kénnen ihrerseits neue Oogonien produzieren, natiirlich nach 
erneuter Teilung. Auch fiir inhaltsirmere Zellen gilt dasselbe, nur bedarf 
es bei ihnen lingerer Zeit, um vorher Reserve- und Baumaterial zu beschaffen. 


Oedocladium wie Oedogonium. Bulbochaete weicht insofern ab, als 
die kugelige Oogoniumzelle nicht in einem, sondern in zwei Teilungsakten 
gebildet wird. Die in Figur 221, 6 abgebildete Anlage ist durch erstmalige 
Sprengung eines Zelluloseringes (bei 7) entstanden, s/ ist die erste Stiitz- 
zelle. Das entspricht dem Verfahren bei den Oedogonien, nur ist die Stiitz- 
zelle nicht bis zum oberen Rande (7) der Scheide vorgewachsen. Nach An- 
lage eines neuen Zellstoffringes bei * wird die Membran wieder gesprengt: 
jetzt nimmt das Oogon seine definitive Gréfe an und bildet zudem die zweite 
Stiitzzelle (st), welche in der Regel sehr inhaltsarm ist. Nur der Kern ist 
leicht erkennbar. Die Folge der eben geschilderten Entwicklung ist, dafi die 
Oogonien yon Bulbochaete immer durch zwei halbkugelige Membranstiicke 
oben und unten schalig umschlossen werden (Fig. 221, 6). 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen, 2..Aufl. I. er 
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In den jungen Oogonien liegt das Plasma der Wand vollstandig an. 
Schon wiihrend dieser Zeit wélbt sich bei Oed. Boscii nach KLEBAHN eine 
kleine Partie der Oogoniummembran papillenartig vor (Fig. 221, 4), und 
zudem wird jener Papille von innen her eine weiche Zelluloselamelle (2) an- 
gelagert. Die iiufere Papille reift (Fig. 221, 4) zeitig auf, dann zieht sich 
das gesamte Plasma zu einem kugeligen oder eiformigen Kérper zusammen, 


Fig. 221 n. PRINGSHEIM, HIRN, KLEBAHN. 1 Oedogonium crlratum, 
ganzes Pflinzchen. 2 Oed. Braunii, Bildung des Oogoniums. 3, 4, 
5 Oed, Boscit, Offnung des Oogons und Befruchtung. 6 Bxlbochaete 
gigantea, Oogon mit Zwergminnchen. 7 Oed. Bosci’, Fadenstiick mit 
2a Antheridien. 8 Oed. Brauniz, Fadenstiick mit Androsporen. o Sper- 

t? matozoid von Oed. Boscr’, a Antheridium. o Oogonium. s¢ Stiitzzelle. 
em Empfangnisfleck. » Schleimpapille. 7 Schleimlamelle. + Ringrif. 


an ihm wird ein heller, wie tiblich aus kérnigem Plasma bestehender Em- 
pfingnisfleck (Fig. 221, 3) deutlich erkennbar, nachdem er schon vorher 
schwicher angedeutet war. 

Nun verschleimt die éuBere Papille vollstindig (Fig 221, 3), es ent- 
steht eine Offnung mit zurtickgebogenen Réindern (Fig. 221, 5), und der 


€ 
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Weg durch diese wird vollends dadurch frei, da8 die innere Lamelle eben- 
falls verquillt. 

Viele Oedogonium- und wohl alle Bulbochaete-Arten verhalten sich dem 
Oed. Boscii ahnlich, héchstens mégen Differenzen in der GréBe des Em- 
pfangnisfleckes bestehen, eine Anzahl von Oedogonien aber weist einen kom- 
plizierteren (ffnungsmechanismus auf. Hier reift das Oogon am oberen 
Ende auf, das Oberende des Fadens biegt sich knieférmig zuriick und nun 
wird, wohl unter Beteiligung des Plasmas der Eizelle, eine Art Eingangs- 
rohr gebildet, das PRINGSHEIM im einzelnen schildert (Fig. 221, z). 


Bei einer nicht tibermiéBig groBen Zahl von Arten der Gattung Oedo- 
gonium und bei Oedocladium werden die Antheridien direkt aus den 
normalen Faden gebildet. Die einzelnen Spezies kénnen mondécisch oder 
didcisch sein. 

Zwecks Entwicklung dieser Organe werden eine oder mehrere lange 
Fadenzellen in kurze scheibenférmige Stiicke zerlegt. Unter stets erneuerter, 
gelegentlich wohl auch unyollkommener Ringbildung werden vom apikalen 
Ende einer jeden Zelle her zirka drei bis vier scheibenférmige resp. ganz 
kurz zylindrische Zellen abgeschnitten, bis unten eine sterile Zelle tibrig- 
bleibt, welche der Stiitzzelle der Oogonien entsprechen mag (Fig. 221. 7). 
Mit diesen Teilungen hat es bei Oedogonium Boscii u. a. sein Bewenden, 
bei anderen Arten aber werden die Scheiben durch sekundire Wande noch 
weiter zerlegt. Ist die definitive Zahl der Scheibenzellen erreicht, so wird 
in einzelnen Zellen der ganze Inhalt derselben zum Spermatozoid umge- 
wandelt, meistens aber gehen aus ihm je zwei minnliche Zellen hervor 
(Fig. 221, 7), welche neben- oder seltener iibereinander gelagert nach PRINGs- 
HEIM in gewissen Fallen durch eine zarte Membran, sonst nur durch plas- 
matische Schichten geschieden sind. 

Die Spermatozoiden werden durch einseitiges Aufreifen und Knickung 
der Faden frei (vgl. Fig. 221, 8). Sie repetieren im wesentlichen die Form 
einer Zoospore im kleinen, haben also den Wimperkranz am hellen Vorder- 
ende. Der Kern liegt nach KLEBAHN weit nach hinten (Fig. 221, 9); die 
Farbung ist hellgriin, gelegentlich auch wohl gelblich. 

Das Gesagte gilt aber, wie schon angedeutet, nicht ftir alle Oedogonia- 
ceen. Bei einer erheblichen Zahl von Oedogonien und allen Bulbochaeten 
finden wir als Zwischenstufe soy. Zwergminnchen. Halten wir uns zu- 
niichst an Oed. diplandrum, so zerteilen besondere Fiden einzelne ihrer 
Glieder in Scheibenzellen, genau so als ob Antheridien gebildet werden 
sollten. Auch das Griin geht in eine gelbe Fiirbung tiber. Sodann entleert 
jede Scheibe statt zweier Spermatozoiden (Fig. 221, 8) einen spermatozoid- 
iihnlichen Schwirmer, den wir als Androspore bezeichnen. Statt namlich 
in das Oogon einzuschliipfen, wie man nach ihrer Entstehung wohl erwarten 
moéchte, setzen sich die Androsporen auf weiblichen Faden, besonders 
in der Nahe von Oogonien, ja auf diesen selbst fest. Mit Membran um- 
geben stellen sie eiférmige Zellen (die Zwergmannchen) dar, in deren Innern 
sich je zwei Spermatozoiden entwickeln. Diese heben einen Deckel auf dem 
Scheitel der Mutterzelle ab und gelangen in die Oogonien. Ihre Form ent- 
spricht derjenigen bei den androsporenlosen Formen. 

Die iibrigen Oedogonien und die Bulbochaeten weichen von dem eben 
geschilderten Verhalten nur in untergeordneten Punkten ab: die Androsporen 
entstehen auf den nimlichen Individuen wie die Oogonien, sie sind meistens 
griin gefirbt und auch wohl gelegentlich etwas gréfer. Die Zwergmannchen 


sind mehrzellig, sie haben eine Art Stiitzzelle (Fig. 221, 7, 6), mit der sie 
29% 
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sich festheften; die Antheridien entstehen in Gestalt von zwei und mehr 
scheibenférmigen Zellen auf deren Scheitel. 

Nach der Verteilung der Geschlechtsorgane kann man drei Typen bei 
den Oedogonien unterscheiden, so man will: 1. gynandrische, d. h., mono- 
cische Arten, welche minnliche und weibliche Zellen auf der gleichen Pflanze 
erzeugen; 2. makrandrische, d. h., didcische Arten; 3. nanandrische mit 


Zwergminnchen. 


PRINGSHEIM bezeichnete die mit Androsporen und Zwergminnchen ver- 
sehenen Arten als ,,gynandrosporische, indem er sie als Zwischenglieder 
zwischen mondécischen und didcischen Formen ansah. Aber schon JURANYI wies 
darauf hin, daB Oed. diplandrum dieser Meinung im Wege stehe. Die Zwerg- 
miannchen stellen wohl eine Anpassung dar, welche das Aufsuchen der Oogonien 
seitens der Spermatozoiden sichern resp. erleichtern soll. Insofern darf man auch 
nicht von einer besonderen Generation reden. Man wird die Androsporen kaum 
von den Zoosporen herleiten kénnen, dagegen hat man in ihnen bei Oedogonium 
diplandrum wohl nichts anderes als ausgeschliipfte Spermatozoidmutterzellen zu 
sehen, welche den letzten AbschluB ihrer Entwicklung in unmittelbarer Nahe 
der Oogonien vollziehen. Auch die itbrigen Androsporen scheinen mir in ahn- 
licher Weise verstindlich zu sein. Die Entwicklung der Antheridien wird an 
einer Stelle unterbrochen und an einer anderen fortgesetzt. Spermatozoiden als 
soleche wiirden kaum keimfahig sein, warum es deren Mutterzellen nicht sein 
sollten, ist nicht einzusehen. 

Pascuer ist freilich ganz anderer Meinung, er erinnert an die Tatsache, 
dai die Androsporen vereinzelt zu kleinen Fiaiden auswachsen, welche keine Sper- 
matozoiden hervorbringen, und glaubt, man miisse die Zwergminnchen yon den- 
Zoosporen herleiten. Wie bei den Ulotrichaceen und Chaetophoraceen aus ge- 
wissen Schwiérmern kleine Pflanzchen hervorgehen, die rasch wieder Zoosporen 
erzeugen, so soll auch bei den Oedogonien der Anfang der ganzen Vorgiange an 
ahnlicher Stelle liegen. Bei Oedogonium fonticola entwickeln sich die Zwerg- 
mannchen nicht auf den weiblichen Faden, sondern auf beliebigen Unterlagen, 
sie sind wohl auch etwas groBer als sonst itblich. Das veranlaBte West, eine ahn- 
liche Auffassung zu vertreten wie PascHEer. Ich vermag aber beiden einstweilen 
nicht zu folgen. 


Die Befruchtung der Oedogonien als solche bietet keine Besonder- 
heiten. Im Leben ist das Eindringen der minnlichen Zellen in die Offnung 
des Oogons (vgl. Fig. 221, 5) wohl am leichtesten an Oedogonium diplandrum 
mit seinen knallgelben Spermatozoiden zu verfolgen. KLEBAHN beobachtete 
die Verschmelzung der Sexualkerne an Oedogonium Boscii. Ob der Em- 
pfangnisfleck stets eine wesentliche Rolle spielt, bleibt zweifelhaft. 

Nach der Befruchtung erfolgt die iibliche Aufspeicherung von Reserve 
substanzen, Rotfairbung, Membranverdickung usw. in den Zygoten. 

Die Ruhezeit scheint nicht immer eine lange zu sein, denn JURANYI 
sah bei Oedogonium diplandrum ziemlich bald Keimung eintreten. Diese 
erfolet bei Oedogonium und Bulbochaete in der Weise, da® der noch rot 
gefairbte Inhalt aus der aufreifenden Membran ausschliipft (Fig. 220, 4). 
umgeben von einer zarten Wand oder ,,Blase“, deren Herkunft im einzelnen 
nicht ganz klar liegt. Die ausgetretene Plasmamasse zerfillt dann in vier 
Schwirmer von bekannter Form. Diese, anfangs noch farbig, verlassen die 
Blase, werden allmihlig griin und keimen wie die aus den Faden stammen- 
den Zoosporen. 

Auf Grund der Princsnemmschen Erérterungen hat man hiiufig fir 
Oedogonien einen Generationswechsel angenommen resp. von Gene- 
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rationszyklen gesprochen. Die Auffassung diirfte nach den Resultaten der 
KLEBsschen Untersuchungen an anderen Algen schon unwahrscheinlich sein, 
und tatsachlich zeigen denn auch seine speziell auf diesen Punkt gerichteten 
Untersuchungen, dafi aus jeder Schwirmspore, mag sie einem Faden oder 
der Oospore entstammen, ,alles‘ werden kann. Kueps studierte Oedo- 
gonium diplandrum. Ubertragung aus flieSendem in ruhiges Wasser list 
sowohl Zoosporen- als Oogonienbildung aus. Zoosporenbildung wird auBer- 
dem durch Temperatursteigerung um 5° und mehr ausgelést, vorausgesetzt, 
daB die Anfangstemperatur 10° nicht tibersteigt. Auch in Rohrzuckerlésung 
ist Zoosporenbildung zu erzielen. Wihrend anorganische Salze die Er- 
zeugung von Sexuaiorganen hemmen, wird diese durch ziemlich intensives 
Licht sicher ausgelést. Oedogonium capillare bildet Zoosporen bei lingerem 
Aufenthalt im Dunkeln usw. 

Nach allen vorliegenden Daten schliefBen sich die Oedogoniaceen iiber 
Cylindrocapsa an die Ulotrichaceen an. Mit Recht betrachtet WILL speziell 
die Bulbochaeten als Endglied einer Entwicklungsreihe, und das gleiche wird 
man fiir Oedocladium wohl anerkennen miissen. 


Verwandtsechaften der Ulotrichales. 


Altere und neuere Autoren schlieSen Ulothrix an Chlorosphaera, Chloro- 
coccum oder an irgendwelche andere ,,Palmellen* an. ‘Tiitsichlich braucht 
man sich ja auch nur vorzustellen, dafi sich die Zellen der Chlorosphaeren, 
die sich ohnehin durch Querteilung vermehren, zu Faden vereinigt haben, 
und deshalb halte ich den Weg fiir durchaus gangbar. Immerhin kann 
noch auf eine andere Méglichkeit hingewiesen werden: man kénnte durch 
Vermittelung von Hormidium direkt auf Flagellaten zuriickgreifen, welche 
auch die Vorlaéufer von Polyblepharis u. a. gewesen sein mégen. Dann 
wiiren Hormidium, Ulothrix usw. eingekapselte Flagellaten in demselben 
Sinne wie die Confervaceen, und beide Reihen gingen miteinander durch- 
aus parallel. 

Die Ulvaceen sind vermége ihres Zellenbaues und ihrer Fortpflanzung 
sicher nahe mit den Ulotrichaceen verwandt, und es steht kaum etwas im 
Wege. sie als verbreiterte oder sonstwie unter Liingsteilungen spezifisch 
entwickelte Ulotrichaceen zu betrachten. Freilich ganz unbestritten ist diese 
Auffassung nicht, und man muf auch die Méglichkeit einer anderen Ver- 
kniipfung zugeben, nimlich mit den Tetrasporeen. Ulva kénnte eine ,,ge- 
festigte Tetraspora sein, welche die Fiahigkeit verloren hat, einzelne Zellen 
direkt aus dem Verbande zu entlassen. Ich neige persdénlich mehr der 
ersterwihnten Auffassung zu. 

Neben den Ulotrichaceen und Ulvaceen kénnte vielleicht auch den 
viel umhergeworfenen Prasiolaceen eine vorlaéufige Rast gewahrt werden. 
Wir bezeichneten die unbeweglichen Fortpflanzungsorgane, wenigstens zum 
Teil, als Aplanosporen, weil sie bei ihrer Entstehung die Abrundung zeigen, 
die diesen Kérpern fast immer zukommt. Damit ist gesagt, dafi man die 
Prasiolaceen wohl an andere Algen anreihen miisse, die noch im Vollbesitz 
ihrer Schwirmer sind, aber auch doch selber schon Neigung zur Aplano- 
sporenbildung verraten. Ulothrix scheint mir am nachsten zu _ liegen, 
obwohl zu betonen ist, dal} die Chromatophoren nicht unwesentlich ver- 
schieden sind. Von fidigen Stammformen aber muf man wohl ausgehen, 
weil fast alle Prasiolaceen in den Jugendstadien fadig sind. 

LAGERHEIM und IMHAUSER leiten dagegen die Familie von verschie- 
denen Protococcaceen ab; das scheint mir weniger Wahrscheinlichkeit fiir 
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sich zu haben, verdient aber doch der Erwihnung, weil gerade hier noch 
recht vieles unklar ist 

Stigeoclonium ist nichts anderes als eine verzweigte Ulothrix und da 
man jene Gattung bequem an den Anfang der Chaetophoraceen setzen kann, 
ist damit die ganze Familie gut untergebracht. Chaetophora und Draparnaldia 
sind héher differenzierte Gattungen, die vielen Acrochaeten, Endodermen usw. 
sind reduzierte Formen. 

Die Fortpflanzung bei Ulvaceen, Ulotrichaceen, Chaetophoraceen ist. 
wenigstens nach unseren heutigen Kenntnissen so gleichartig, daf man sie 
danach fast in eine einzige Familie zusammenfassen méchte. Vielleicht er- 
geben sich aber spiter doch noch verschiedene Reilen. 

Aphanochaete schliefit sich als oogame Form leicht an, und seit HUBER 
die Fortpflanzung dieser Alge demonstrier te, haben viele Autoren Coleochaete 
mit jener verbunden. Ich ‘glaube mit Recht. Coleochaete ist hier das End- 
glied einer Reihe von Formen, die im Zellenbau und sonstigen Verhalten 
erhebliche Abnlichkeiten aufweisen. 

Mit Wine u. a. kniipfe ich an die Chaetophoraceen noch die Chro- 
olepideen; Formen wie Pilinia-Acroblaste kénnten wohl den Ubergang ver- 
mitteln. Die Sache ist nicht ganz leicht, weil die Anpassung an eine andere 
Lebensweise in Fortpflanzung “und Zellenbau stark eingegriffen hat. Immer- 
hin halte ich die erwihnte Verbindung fiir besser als den Anschluf an die 
Siphonocladiaceen, der auch befiirwortet worden ist, und zwar wegen der 
Mehrkernigkeit der Zellen. Da man aber jetzt weifb, dab diese vielfach gar- 
nicht vorhanden ist, fdallt der letzte Grund fiir einen solchen Anschluf 
meines Erachtens weg. Wittrockiella erwiihne ich in diesem Zusammen- 
hang eigentlich nur, um ihm ein Pliatzchen irgend welcher Art zu schaffen. 

Von den isogamen unverzweigten Ulotrichaceen steigt nun ahnlich wie 
von den Chlamydomonaden eine oogame Reihe parallel dlerjenigen der Chae- 
tophoreen empor. Cylindrocapsa ist ohne alle Schwierigkeit als eine fort- 
geschrittene Ulothrix aufzufassen, und viele Autoren behaupten dasselbe fiir 
die Oedogoniaceen. Ich glaube zwar, dafi sie damit im Recht sind, 
allein man wird doch auch die Unterschiede nicht vergessen diirfen, welche 
zwischen Oedogonien und Ulothrix unverkennbar vorhanden sind. Dieselben 
liegen besonders in der Art der Begeifelung, und Bonin geht so weit, 
daraufhin die Oedogonien als Stephanocontae in eine besondere Gruppe zu 
bringen. Man braucht wohl] die Konsequenzen des Ciliensystems nicht ganz 
so weit zu treiben; man kann evtl. die Annahme gelten lassen, dai der 
Cilienkranz von Oedogonium einen abgeleiteten Typus repriisentiere. Nach- 
dem STRASBURGER gezeigt hat, dah die zwei oder vier Geifeln der meisten 
Algenschwiirmer (z. B. Cladophora) nicht der Spitze dieser terminal auf- 
sitzen, sondern an einer kleinen Papille seitlich entspringen, kénnte 
man vielleicht vermuten, daf jene Papille sich vergréfert und damit in Zu- 
sammenhang die Zahl der Cilien sich vermehrt habe. Die Frage bedarf 
aber wohl noch weiterer Klirung. 

Nicht ausgeschlossen ist es, daf sich hier die Monoblepharideen (LAGER- 
HEIM) verwandtschaftlich einreihen; doch schien mir die Sache nicht so 
sicher, daf eine Behandlung der Gruppe in unserem Buch hitte Platz 
greifen miissen. 
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Xe Siphonocladiales. 


Die Gruppe zerfallt in folgende Familien: 


a) Isogame. 


1. Cladophoraceae. Alle Zellen in den Sprossen verschiedenen Grades 
sind annahernd gleich. Ein Hauptstamm tritt nicht hervor. Zellteilung 
durch einfache Einschniirung. Typus: Cladophora. 

2. Siphonocladiaceae. Bei den typischen Formen tritt ein Hauptstamm 

hervor, aus welchem am Scheitel meist reich verzweigte Aste hervor- 

gehen. Hauptstamm oft eine einzige grofe Zelle. Aste nicht durch eine 

Querwand von der Mutterachse abgegliedert. Zellteilung unter starker 

Contraktion und Ballung des Protoplasmas. Typus: Siphonocladus. 

Valoniaceae. ‘Sprofsystem meist aus wenigen, blasig aufgetriebenen 

Riesenzellen zusammengesetzt. Eine Stammzelle kaum erkennbar. 

Typus: Valonia. 

4. Dasycladaceae. Eine vertikale, grofe Stammzelle trigt zahlreiche, meist 

vielzellige Wirtelaste oder deren Aquivalente. Typus: Dasycladus. 


Eine scharfe Scheidung dieser Gruppen, zumal der drei ersten, ist 
kaum méglich, weil mancherlei Gattungen bekannt wurden, welche in will- 
kommener Weise den Ubergang von der einen zur andern vermitteln. So 
machen denn auch die verschiedenen Bearbeiter den Schnitt zwischen den 
Gattungen an recht verschiedener Stelle (vgl. WILLE, BORGESEN, HOWE u.a.). 
Im Grunde sind die meisten tiber den Tatbestand einer Meinung und so er- 
iibrigt sich hier eine Unterhaltung iiber kleine Differenzen. 


Uy 


f) Oogame. 


5. Sphaeropleaceae. Unverzweigte wurzellose Faden aus gleichartigen 
Zellen zusammengesetzt. Chromatophoren ringformig. 


1. Cladophoraceae. 


Chaetomorpha, 
Urospora, 
Rhizoclonium 
Cladophora (inkl. Aegagropila und Pithophora) 


sind die wichtigsten Gattungen der obengenannten Familie, tiber welche 
eine zusammenfassende Bearbeitung nicht vorliegt. 

Sie sind zum mindesten in der Jugend festgewachsen und zwar be- 
vorzugen sie totes Substrat; doch dringen einzelne Arten mit ihren Wurzel- 
fiiden auch in das lebende Gewebe anderer Algen, ja gelegentlich in das 
von Tieren ein. 
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Viele Cladophoren fluten im Wasser der Biche und Stréme, andere 
leben in Seen und im Meer, aber auch in diesem wiahlen sie Standorte 
nahe an der Oberfliiche, an welchen ausgiebige Bewegung herrscht. Das 
schlieBt nicht aus, da% wieder andere Arten, Rhizoclonium, Chaetomorpha u. a. 
sich in ruhigen Buchten und Tiimpeln sowohl des SiiB- wie des Salzwassers 
ansiedeln. In diesen kénnen sie auch nach der Loslésung schwimmende 
Watten bilden oder aber sich zu Uberztigen, Polstern usw., ja zu den sog. 
Meerbiillen ausgestalten. 


Vegetationsorgane. 


Alle Chaetomorpha- und Urospora-Arten (LAGERHEIM, RICHTER, HAGEN 
usw.) stellen eine einzige Reihe groBer Zellen dar, sind also unverzweigt 
(Fig. 225). Rhizoclonium (Gay) bildet eine mibige Zahl oft gabeliger Aste 
aus, daneben oft kurze, fast dornartige Seitentriebe, Cladophora dagegen 
entwickelt ein so reiches System zahlreicher Zweiglein, da8 grofe Biische 
der Alge (Fig. 222) entstehen. 


SAN 
in 


Fig. 222. Orig. Cladophora spez. Habitusbild aus der Glomerula-Gruppe. 


Chaetomorpha und Rhizoclonium wachsen durch annahernd gleichmaBige 
Teilung aller Zellen des Fadens, bei den Cladophoren dagegen hat sich all- 
mihlich ein Scheitelwachstum herausgebildet. Dasselbe ist allerdings bei 
den verschiedenen Arten nicht gleichmiBig scharf ausgepriigt. Clad. gossy- 
pina steht nach BERTHOLD auf einer relativ niedrigen Stufe. Zwar ist eine 
Scheitelzelle erkennbar, die Segmente derselben teilen sich aber so reichlich, 
das die erstere stark in den Hintergrund tritt. Etwas schirfer ausgepriigt 
ist die Scheitelzelle schon bei Cl. fracta, die Segmente teilen sich weniger 
haufig als bei der vorher genannten Art, und bei Cl. prolifera endlich fand 
BERTHOLD in den Segmenten kaum noch Teilungen, soda® fast die ganze 
Verlingerung der Aste auf Rechnung der Scheitelzelle kommt. An solche 
Formen schliefen sich die von KsELLMAN als Acrosiphonia zusammenge- 
faBten Arten an, die sich auBerdem durch eine besonders lange Endzelle 
der Aste auszeichnen. 
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Fig. 223. 1 Zweig einer Cladophora spez. mit Zoosporangien. Orig. 2 junger Seitenzweig 

von Cladophora hamosa nn. ROSENVINGE. 3 iilterer Seitenzweig von derselben mit dem 

Mutterspro!} verwachsen n. NorpifAuseN. 4 Schema einer Verwachsung n. demselben. 

5 Querwand von Clad. rupestris n. ROSENVINGE. © Zoosporangien yon Cladophora spez. 
stark vergr. Orig. 
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Die Verzweigung der Cladophora-Arten erfolgt fast tiberall in der 
Weise, da die Gliederzellen der relativen Hauptsprosse an ihrem apikalen 
Ende (unmittelbar unter der gleichnamigen Querwand) eine Ausstiilpung 
treiben, welche spiterhin durch eine Wand abgegrenzt wird (Figur 223, 2) 
und dann fortwachst, 

Dabei treten dann mancherlei sekundare Lageainderungen ein. Haufig 
verschiebt sich der Seitensprof unter partieller Verdrangung des Muttersprosses 
derart, daB man glauben méchte, es liege eine Gabelung vor (sg Fig. 223, 1), 
hiufig verwachsen auch beide Organe scheinbar miteinander (Fig. 223, 3). 

Maaunus, Branp, RoseNvINGE und NorbDHAUSEN haben diese Dinge 
behandelt, sind aber iiber die Erklarung der Prozesse natiirlich nicht einig. Die 
nachtrigliche Uberfiihrung des Haupt- und Seitensprosses in die Gabelstellung 
wird hervorgerufen, das ist kaum anders denkbar, durch Wachstumsprozesse am 
Oberende der Mutterzelle, welche den Zweig erzeugte (bei b Fig. 223, 2, 3), 
und nach Branp wiirde es sich bei der Zweigverwachsung auch in erster Linie 
um eine Aufrichtung des Astchens durch Wachstum unterhalb seiner Basis 
handeln (bei 6, Fig. 223, 3). Er nennt das Evektion. Dieser an sich ein- 
leuchtenden Erklarung widersprechen vielleicht die unten zu behandelnden Falten 
in den Membranen. 

Aegagropilen. Die festsitzenden Cladophoren lésen sich leicht ganz 
oder teilweise vom Substrat usw. los, um schwimmende Watten oder auf dem 
Boden der Gewiisser liegende Flocken usw. zu bilden. Kommen alle diese in 
ungiinstige Bedingungen, so nehmen sie oft recht abweichende Formen an und 
machen damit dem Systematiker viel Not. Branp konnte zeigen, dab die 
Cladophora fracta — friher als selbstindige, frei schwimmende Art beschrieben — 
in den Formenkreis der Cladophora crispata gehére. Steht das fest, so wird 
man annehmer diirfen — wenigstens bis zum Beweis des Gegenteils —, dab 
alles was von Cladophoren frei vorkommt, auf festsitzende Formen zuriickgehe. 
So wird es auch leicht erklarlich, da®B nur die letzteren reichlich Zoosporen 
bilden, die schwimmenden ihrer ganz oder fast ganz entbehren. Das alles gilt 
m. E. auch fir die Aegagropilen. Manche Autoren erklaren diese fiir eine 
besondere Gattung, das scheint mir aber nicht angangig, es sind nur Wuchsformen, 
deren Zugehérigkeit zu anderen Arten noch nicht feststeht, obwohl Namen genug 
vorhanden. 

LoRENZ, KJELLMAN, Branp, AcTON u. a. studierten sie. Es handelt 
sich um Algen, die in gréBeren Landseen in Nord und Siid gefunden wurden. 
Sie treten auf teils in gerundeten Ballen, teils in Rasen usw. Uber erstere soll in 
Bd. III gesprochen werden. Die Rasen, Polster usw. wachsen meistens recht tief 
am Grunde von Seen, festgeheftet auf leblosem Substrat, sie mégen 1'/,—1 em 
dick sein. Zusammengesetzt sind sie aus unzihligen cladophoraahnlichen Zweigen, 
welche, annahernd vertikal, dicht nebeneinander stehen, im iibrigen aber yon- 
einander ganz unabhangig sind. Das schliefSt die Anwesenheit von mehr oder 
minder zahlreichen, horizontal liegenden Individuen, die zwischen den vertikalen 
hindurchkriechen, nicht aus. Wird schon dadurch ein Zusammenhalt des ganzen 
Rasens bedingt, so wird dieser noch verstairkt durch Rhizoiden, welche, yon be- 
liebigen Zellen ausgehend, die Zweige durchwuchern und sich wohl auch durch 
Krallen auf ihnen festklammern. Rhizoiden befestigen auch die Pflinzchen auf 
dem Substrat. Die einzelnen Zweige und Zweigsysteme sterben wie die Moos- 
rasen am Grunde ab, wahrend sie sich an der Spitze verzweigen. So findet 
eine Vermehrung der Individuen statt und gleichzeitig eine VergrdBerung des 
Rasens. Einzelne Zweige geben losgelést neuen Rasen den Ursprung; dabei 
kann die ganze Polaritét nach Branp umgekehrt werden, indem Rhizoiden aus 
den Spitzenzellen der Aste hervorgehen. 


1. Cladophoraceae. go 1 


Die oben erwahnten Flocken, Watten usw. pflegen in toto zu iiberwintern, 
wenn auch manche Aste dabei zu Grunde gehen (BRAND), dasselbe gilt fiir die 
Rasen. Die Zellen der Zweige fiillen sich mit Reservestoffen und erhalten derbe 
Membranen, im Frihjahr treiben die Aste an den Spitzen aus. KJELLMAN 
findet bei der von ihm untersuchten Art Basalkérper, d. h. dickwandige inhalts- 
reiche Zellen, welche dann Zweige nach aufwirts entsenden. Das sind wohl 
tiberwinternde Einzelzellen, die man vielleicht mit den Akineten auf eine Stufe 
stellen darf. Actrons Angaben stimmen damit iiberein. Dieselbe Verfasserin 
beschreibt noch eine andere Art von Ruhezellen, die soweit man sehen kann, 
Aplanosporen darstellen. 


Der Zellenbau der Cladophoraceen ist einigermafen bekannt; speziell 
Cladophora wurde oft herangezogen, wenn es allgemeine Fragen zu lésen 
galt (SCHMITZ, STRASBURGER). In den Zellen schlieBt ein maig dicker 
Plasma-Belag eine oft riesige Vakuole ein. Im ersteren liegen zu duSerst 
die Chromatophoren. Bei Chaetomorpha, Urospora (Fig. 225, 3), Rhizo- 
clonium und manchen Cladophora-Arten stellen sie einen einzigen, von zahl- 
reichen Netzmaschen durchbohrten Kérper (Hohlzylinder) dar, in den 
Pyrenoide recht regelmiibig eingelagert sind. In anderen Fallen — und 
solche haben besonders ScHmitz und CARTER beschrieben — gehen griine 
Stringe von dem wandstiindigen Zylinder aus, um den ganzen Hohlraum 
der Zelle zu durchsetzen. Sie anastomosieren vielfach miteinander und 
fiihren auch Pyrenoide. Eine und dieselbe Art zeigt in Abhangigkeit von 
der Ernahrung bald nur das wandstindige Chromatophor, bald daneben das 
innere Netzwerk. Nach Scumitz — CarTeER erwihnt das nicht — besteht 
bei gewissen Cladophora-Arten Neigung zum Zerfall in kleinere Stticke. 
Diese behalten aber ihre Netzanordnung bei (vgl. auch Kap. Chromatophoren). 

Die Rhizoclonien wie auch gewisse Acrosiphonien haben einen oder 
nur wenige Kerne in ihren Zellen (Gay, WILLE, BRAND, CARTER). Das- 
selbe wiirde nach Branp fiir sehr zarte Cladophora-Formen gelten. Im 
allgemeinen aber ist Cladophora typisch vielkernig, wie ScHMirTz zuerst 
erkannte. 

Die Kerne sind ebenso regelmibig wie die Pyrenoide iiber die Zellen 
verteilt, doch stehen sie meist an Zahl hinter diesen zuriick. Sie liegen in 
einer anderen Schicht des Plasmawandbelages, d. h. etwas weiter nach innen 
als die Chromatophoren. 

Nach CARTER werden sie oft in besonderer Weise von den Chloro- 
phyllkérpern umschlossen. Die Teilungen verlaufen nach STRASBURGER, 
NémMEC und CarTER normal mitotisch. Letzterer erwahnt einige Modi- 
fikationen. Davon in Bd. III. 

Der GréBe der Zellen entsprechend ist ihre Membran ziemlich dick 
und derb. Legen wir Branps Angaben zugrunde, so hatten wir eine 
Cuticula-ahnliche Schicht, welche die ganzen Faden tiberzieht, unter dieser 
lage die du8ere Schicht, welche mehrere Zellen umgibt, dann folgt die 
innere, welche jeweils einen Protoplasten einhiillt. Jede Schicht baut sich aus 
zahlreichen Lamellen auf, unter diesen tritt eine wohl colloidale Lage un- 
mittelbar unter der Cuticula auf. lLetztere kann gelegentlich abgesprengt 
werden. In den einzelnen Lamellen kommen noch meist schrige Streifungen 
zum Vorschein, die nach Branp auf einer Faserung beruhen sollen. 
Faltungen usw. sind auch nicht ausgeschlossen (CorRENS). Solche zeigt 
gelegentlich die ganze Innenschicht (BranD). Wo Aufen- und Innenschicht 
aneinander grenzen, zeigen sich zumal an den Querwiénden und an deren 
Ubergang in die Lingswinde (Fig. 223, 4, 5) stark gefaltete Lamellen. 
ROSENVINGE wie NORDHAUSEN suchen diese zu erkléren aus Verschiebungen 
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der inneren Membranschicht ja der ganzen Zellen in dem 4uBeren, fest- 
stehenden Membranzylinder. Branp aber leugnet das. Ein derartiges Gleiten 
finde nicht statt, Er denkt wohl eher an besondere Quellungsvorginge. 


Die Bildung neuer Zellwinde steht nicht in direkter Abhaingigkeit von 
der Kernteilung, es geht der Wandbildung héchstens ganz allgemein eine 
Vermehrung der Kerne voraus. Schon Mouts Schiiler Wr1nTER_ beschrieb 
den Vorgang bei Cladophora im wesentlichen richtig, und seither ist er 
mehrfach, zuletzt von SrRASBURGER, BERTHOLD, BRAND u. a. studiert 
worden. 


Bei Beginn der Zellteilung tritt ein farbloser Ring inmitten der 
Zelle“auf, der farbige Wandbelag zieht sich hier zuriick. Woraus er besteht. 
ist nicht ganz klar. In ihm differenziert sich ein zunichst wulstformiger 
Zellulosering, der sich nun abflacht und in Form eines Diaphragmas ganz 
ahnlich wie bei Spirogyra den Plasmaschlauch ein- und durchschniirt 
(Fig. 224). Schon zeitig 
tritt mach BRAND in 
dem Ring bezw. in dem 
Diaphragma eine Spal- 
tung auf (Fig. 224, 4), 
welche sich in dem Mafe 
nach innen erweitert, 
als das Diaphragma sich 
schlieBt. So erhalt die 
Querwand gleich zwei 
Schichten. Wenn man 
beriicksichtigt, daB nach 
der oben gegebenen Dar- 


Fig. 224, I Zellteilung von Clado- stellung jeder Protoplast 
y fi q kee y, 3 y y a, = . 
phora glomerata n. THURET. 2 Das von einer besonderen 


selbe n. STRASBURGER. 3—4 Beginn _ : 
der Wandbildung bei Cladophora n, Innenschicht umgeben ist. 


BRAND. so fragt man unwillkiir- 

lich, ob die Dinge hier 

ihnlich liegen wie bei Oedogonien. Die Frage scheint 
mir nicht ganz geklairt zu sein. 

So Cladophora; die anderen Gattungen diirften sich 
ahnlich verhalten. Bei Rhizoclonium geht nach Gay die 
Wandbildung so langsam vor sich, da& man oft mehrere 
Zellen unyollstindig getrennt nebeneinander findet. 


Die Verankerung der Fiden auf dem Substrat erfolgt am _ ein- 
fachsten bei Chaetomorpha dadurch, daB die basale Zelle, welche recht lang 
und fast farblos ist, unten zu krallenihnlichen Fortsitzen auswiichst 
(Fig. 225, 1). Die Anheftung wird verstirkt, indem die tiber dem Rhizoid 
gelegene Zelle nach unten in dieses hineinwiichst, dasselbe véllig durch- 
dringt und nun auch an das Substrat gelangt. Der Proze8 kann sich 
wiederholen (Fig. 225, 2). Bei Urospora wachsen die Verstiirkungsrhizoiden 
nicht im Lumen der primiren Haftzelle entlang, sondern in deren Wandung. 
welche gespalten wird und wohl auch verschleimt. 


Kleineren Cladophoren, z. B. RemnKeEs Cl. pygmaea, gentigt die krallen- 
artige Verbreiterung ihrer farblosen Basalzelle zur Festheftung, gréBere 
Arten aber verstairken diesen Apparat durch Faden, welche aus Haupt- und 
Seitendsten (Fig. 226, z, 4) hervorbrechen und an den iilteren Teilen abwiirts 
wachsen. Diese Hyphen (Verstirkungshyphen) pflegen am basalen Ende 
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einer Gliederzelle des Fadens zu entstehen; sie sind meistens dickwandig 
und zeigen dazu in der Regel einen geschlingelten Verlauf (s.a. BRAND). 

Erwahnung verdienen weiter Haftorgane, welche wohl LorENz zuerst 
an Aegagropila entdeckte; spiter haben Wirrrock, MorEBIus, BRAND u. a. 
sie fiir Acrosiphonia und Pitophora angegeben. Es handelt sich um kiirzere oder 
langere Seiteniste, deren Endzelle sich bei Beriihrung mit einem festen 
K6rper zu einer Kralle umbildet (Fig. 226, 2). 


Fig. 225 n. ROSENVINGE u. THURET. 1 Chaetomorpha aerea, Basalteil einer jungen 

Pflanze. 2 dieselbe, Altere Pflanze; mehrere Gliederzellen sind sukzessive basalwirts 

zu Rhizoiden ausgewachsen. 3 Zelle von Urospora mit Netazchromatophor. 4 Chaeto- 
morpha aerea. Stiick eines Zoosporen bildenden Fadens. 


Fiir die ungeschlechtliche Fortpflanzung sind in der be- 
handelten Familie mancherlei Vorkehrungen getroffen. 

Man kann zunichst von Rhizombildungen reden. Wenn die Hyphen 
von Acrosiphonia das Substrat beriihren, gehen sie haufig Teilungen ein, 
welche zu einem parenchymatischen Gewebe fiihren (Fig. 226, 3), das einer 
Sohle nicht undhnlich sieht. Cladophora glomerata und Cl. fracta verhalten 
sich nach Gay ganz ihnlich, doch verzweigen sich hier die fraglichen Ge- 
bilde auch noch. In allen diesen Organen hiuft sich dann Reservesubstanz 
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an, und wenn die iibrigen Teile der Algen in ungiinstigen Zeiten absterben, 
bleiben die ,Rhizome‘ am Leben. Sie kénnen durch Kaikinkrustationen 
noch weiter geschiitzt werden. Unter giinstigen Bedingungen tritt aus ihnen 
eine Anzahl neuer vertikaler Sprosse hervor, welche zu normalen Pflanzen 
auswachsen (Fig. 226, 4). Gay weist darauf hin, daB dieser Modus der 
Uberwinterung fiir viele Cladophoreen der iibliche ist; nur einige leben 
anders; so*iiberdauert z. B. Cl. lanosa mit Hilfe von Faden, welche wahrend 
des Winters im Gewebe von Polyides und anderen Wirten vegetieren. 


Fig. 226. 1 Cladophora ophtophila, abwiirts wachsende Hyphen (2) bildend n. WILLE. 
2 Pitophora affinis; krallenbildende Zweige n. MOEBIUS. 3 Acrosiphonda vernalis; Hyphen, 
welche Reservestoff fiihrende Scheiben (Rhizome) bilden n. KIELLMAN. 4 Cladophora 

glomerata, keimendes ,,Rhizom“ (rz) n. GAy. 


Die flottierenden Sprosse der Sect. Eucladophora, der des Rhizoclonium, 
Chaetomorpha usw. kénnen aber auch zur Bildung von Dauerorganen heran- 
gezogen werden. In diesen fiillen sich teils einzelne Zellen, teils ganze 
Zweige mit Reservestoffen; die Kerne wandern in die Mitte jeder Zelle, die 
Membranen werden derb. Nach der iiblichen Ausdrucksweise sind das Aki- 
neten, und diese kénnen nach kiirzerer oder lingerer Ruhe keimen, indem 
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sie direkt zu neuen Zellen auswachsen; doch wird auch angegeben, daf sie 
Schwarmer bilden; die Sache ist noch nicht ganz zu tibersehen. 

Uber Aegagropila wurde schon berichtet (S. 350). 

Besonders eigenartig verhalt sich nun die Gattung Pitophora, die ihrem 
Wachstum nach allerdings von Cladophora nur schwer zu trennen sein diirfte. 
Wirtrocx hat sie genauer studiert. Die fast nur in den Tropen vorkommen- 
den Formen bilden zunichst Akineten, wie Cladophora (Fig. 227, 3), und 
diese keimen, indem sie seitlich Sprosse treiben, wohl meistens dort, wo 
schon ein Ast an der Mutterpflanze angelegt war. (227, 3). 


so 


ao 
690° 


eo 


a 


Fig. 227. 1—3 Pitophora kewensis n. WITTROCK. 7 SproBstiick. 2 besondere Dauerzellen. 
3 Akineten. 4—6 P. sumatrana n. Ernst. 4 Beginn der Akinetenbildung.¥' 5 u. 6 
deren Keimung. 


Daneben entwickelt Pitophora etwas andere Gebilde. Ein grofer Teil 
des Inhaltes wandert nach dem Oberende der Glieder- oder der Kndzellen 
(227, 4) und wird dann durch eine Querwand abgegliedert. So resultieren 
inhaltsarme, meist lingere, und inhaltsreiche, oft ktirzere Zellen (Fig. 227, 
I, 2), die bis viel- oder mehrkernig sind. Die untere Restzelle bleibt ent- 
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wicklungsfihig, sie kann noch einmal nach oben eine inhaltsreiche Zelle ab- 
gliedern. Da8 man die mit Inhalt vollgestopften Organe Akineten nennen 
kann, braucht kaum gesagt zu werden. Da Zoosporen bei Pitophora nicht 
zur Beobachtung kamen, méchte Ernst die fraglichen Gebilde den Apla- 
nosporen der Vaucheria morphologisch und physiologisch gleich setzen. Man 
kénnte aber vielleicht auch an die Cysten von Protosiphon, Botrydium u. 
a. denken. Diese Akineten treiben oft schon seitliche Aste, wenn sie sich 
noch im Fadenverbande befinden; auch nach der Loslésung und langerer 
Ruhe, treten aus ihnen seitlich Faden hervor (Fig. 227, 5, 6), wie ERNstT 
entgegen dlteren Angaben betont (s. a. P. van Oye.) Die Dauerzellen bilden 
sich nach Ernst in nahrstoffarmen Medien, Verdunkelung fordert sie bedeutend. 

Zoosporen fehlen, wie schon erwihnt, bei Pitophora, Aegagropila 
u. a, d. h. bei den etwas abnormen Arten, bezw. Unterarten und Varietaten. 
Bei den iibrigen Vertretern der Familie, z. B. bei Chaetomorpha (THURET) 
ist jede Zelle des Thallus zu deren Bildung befihigt (Fig. 225, 4), bei Cla- 
dophora werden die diufersten Verzweigungen bevorzugt (Fig. 223). 

Die zur Schwiarmerbildung fiihrenden inneren Vorgiange finden an 
anderer Stelle Besprechung. Die Zoosporen treten durch eine meist seitlich 
liegende, scharf umschriebene Offnung aus den Behaltern aus, die in ihrer 
Form von anderen Thalluszellen kaum abweichen. Sie haben bei Chaeto- 
morpha, Urospora und Cladophora vier Wimpern, nur fiir Clad. glomerata 
gibt STRASBURGER deren zwei an. Nach WILLE waren bei einigen Cla- 
dophora und Rhizoclonium Arten ungleiche Geifeln gegeben, eine gréfere 
ist nach vorn, eine kleinere seitwarts gerichtet. Die Schwarmer haben die 
tibliche Birnform, nur bei Urospora ist das Hinterende spitz ausgezogen, 
das Vorderende verbreitert, der Querschnitt vierseitig. 

Gameten sind fiir Chaetomorpha durch RosENvINGE, fiir Cladophora 
(sericea, arcta) durch ARESCHOUG bekannt geworden. Sie gleichen in Bau 
und Entstehung den Zoosporen, haben aber nur zwei Geifeln. Gréfen- 
differenzen sind nicht vorhanden; Kopulation normal. 

Urospora Wormskioldii hat nach WILLE grofe weibliche und kleine, 
fast farblose mannliche Gameten. 

Die Zygote von Cladophora keimt sofort, die von Urospora geht in 
ein Ruhestadium tiber. 

Im iibrigen kamen die Sexualvorginge bei den Cladophoren recht 
selten zur Beobachtung, gewisse Erscheinungen deuten darauf hin, da8 noch 
manches aufzuklaren ist, z. B. die Frage, ob nicht auch Mikrozoosporen vor- 
kommen. 
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Die Vertreter dieser Gruppe bewohnen wiirmere und wiirmste Meere, 
ein Grund, weshalb sie erst in jiingster Zeit, zumal durch BORGESEN 
besser bekannt geworden sind, wenngleich bereits Scumitz u. a. wertvolle 
Daten geliefert hatten. 

Am Anfang der Reihe steht wohl zweifellos Cladophoropsis 
Bérgesen, die auch den Ubergang von Cladophora vermitteln diirfte. Die 
Pflanze bildet Polster oder auch freirollende Ballen. Aus ersteren kann 
man Pflanzen lésen, wie sie in Fig. 228 wiedergegeben sind. An der 
Unterlage mit Rhizoiden befestigt, erhebt sich von ihr eine lange, unge- 
gliederte Zelle, welche auf der Spitze ein mehr oder weniger reich ver- 
zweigtes Astbiischel tragt. Die Zweige werden nicht durch eine Querwand 
vom Muttersprofs abgegliedert, sie wachsen an der Spitze. Auffallend sind 
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die Zellteilungen. Der Inhalt einer Zelle zerfallt simultan in mehrere 
Portionen (Fig. 228, 2). Diese runden sich zunichst stark ab, und ziehen 
sich von einander zuriick, spiter aber (Fig. 228, 3) pressen sie sich gegen- 
einander und bilden dann erst feste Winde aus. Das erinnert an Vaucheria 
(s. unten). Unter weniger giinstigen Bedingungen ballt sich das Plasma in 
einer Zelle zu Kugeln, welche sich (unabhingig von der Mutterzellwand) 
mit Membran umgeben und spiter zu Asten usw. auswachsen kénnen. Ob 
man sie als Aplanosporen bezeichnen diirfe, wie gelegentlich geschehen, ist 
mir zweifelhaft. 

Die Rhizoiden sind stark gelappte Zellen, welche an der Basis der 
Pflanze naturgemif reichlich auftreten, es kénnen aber auch in den oberen 
Regionen der Pflanze Haftorgane gleicher Art erscheinen, die dann einen 
Zweig mit dem anderen verketten. 


Fig. 228. Cladophoropsis n. BORGESEN. 1 ganze Pflanze, 2, 3 Zellteilungen. 4 Hafter. 


In Ubereinstimmung mit BOrcEsEN glaube ich, da8 Boodlea (Murray) 
sich hier anschliefe. Die Hauptachsen sind nach oben hin weit reicher, oft 
wirtelig usw. verzweigt. Die zahlreichen Aste vereinigen sich nach allen 
Richtungen hin zu einem schwammigen Netzwerk. Die Verkettung wird 
durch die Zweigspitzen mit Hilfe besonderer Hafter vollzogen, welche denen 
yon Cladophoropsis ahneln und denen der Struvea, die wir unten behandeln, 
fast gleichen (Fig. 229, 3). 

Microdictyon (Fig. 229, zr), schon von MONTAGNE, GRAY u. a. be- 
schrieben, neuerdings von BirrEer bearbeitet, stellt ein flaches Netzlein von 
einigen Zentimetern Durchmesser dar, dessen Maschen von griinen, viel- 
kernigen Zellen begrenzt werden. Dasselbe entseht wiederum durch Ver- 
kettung von Zweigen, welche im allgemeinen in einer Ebene liegen. Die 
jiingsten Aeste wachsen annihernd senkrecht auf altere Sposse zu, flachen 
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ihre Spitze bei der Beriihrung 
mit diesen ab und bilden einen 
Verdickungsring (Fig. 229, 27), 
der die ungleichnamigen Teile 
fest verkittet. 

Die wachsenden Zweig- 
spitzen erreichen die gegenitiber- 
liegenden Sprossen mit groBer 
Sicherheit, BirrER vermutet 
Chemotropismus. Freilich treten, 
zumal am Rande des Ganzen, 
freie Faden auf, die auch aus 
der Verzweigungsebene heraus- 
fallen. Das fiihrt zu BERTHOLDS 
Microdictyon Spongiola hiniiber, 
bei welcher die Zweigsysteme 
nicht in einer Ebene liegen, und 
diese wieder erinnert an Boodlea. 
Rhizidophyllum ist ebenfalls ganz 
ahnlich. 

Den Siphonocladiaceen mag 
man auch Anadyomene 
(DERBEs und SOLIER) zuzahlen, 


Vig. 229.1 Microdictyon Montagneanumni 

GRAY n. MONTAGNE (Engl.-Pr.), Stiick 

des Thallusrandes. 2 dasselben. BITTER, 

Verkettung der Zweige durch einen 

Zellulosering (7). 3 Boodlea, Zweig 
mit Haftern n. MURRAY. 
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Fig. 230. Anadyomene flabellata. Orig. 
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wenn auch manche Fragen z. B. die der Zellteilung und Zellverkettung 
noch nicht ganz geldést sind. 

Diese Alge stellt (Fig. 230) ziemlich derbe Blattchen von oft einigen 
Zentimetern Hohe dar, welche mit kurzem basalen Stiele dem Substrat auf- 
sitzen. Ein Blick auf unsere Figur lehrt, daf8 die Flaiche des Thallus aus 
duBerst reich verzweigten, monosiphonen Fadensystemen aufgebaut ist. Soweit 
sie die Faden niederer Ordnung zusammensetzen, sind sie ziemlich lang, oft 
gedunsen, an den Gliedern héherer Ordnung aber bleiben sie ganz kurz, 
oft fast wiirfelformig (Fig. 230). Indem nun die Zweiglein des gleichen 
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n. SCHMITZ u. BORGESEN. 1 Siphonocladus pusillus. 2—6 Siph. troprcus. 
2 junge, 3 iltere Pflanze. 4 Sporangium. 5 u. 6 Zellbildung. 


Astes alle dicht und liickenlos aneinanderschlieBen und zugleich sich mit 
ihren Spitzen gegen die korrespondierenden Zellen des Nachbarastes pressen, 
entsteht eine kompakte Scheibe, die auch einheitlich am Rande wiachst. 
Die dlteren Teile werden meistens durch Wurzelfaden tiberdeckt (berindet), 
welche an den langen Zellen abwirts wachsen. Auferdem ergibt sich aus 
AGARDHs u. a. Angaben, daf auch die kleineren (jiingeren) Zellen senkrecht 
zur Thallusfliche austreiben und eine mehr oder weniger vollkommene Be- 
rindung dadurch herbeifiihren, dab jene Ausstiilpungen sich seitlich bertihren. 
Wir greifen auf Cladophoropsis zuriick und schlieBen an diese Gattung 
eine Anzahl von Formen, welche sich durch eine besonders grobe primire 
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Zelle auszeichnen. Bei obiger Gattung fiallt ja bereits (Fig. 228) der 
ungeteilte aufrechte Hauptspross in die Augen. 

Siphonocladus (ScHMiITz, BORGESEN u. a.) entwickelt in seiner 
Jugend einen aufrechten, nicht zellularen Schlauch, der 1mm Dicke und 
2—3 cm Lange erreichen kann (Fig. 231, 2,7). Er sitzt mit einem System 
quergeteilter Rhizoiden fest, die ihrerseits sekundaére Schlaéuche tiber das 
Substrat emportreiben und damit gréBere Gruppen solcher bilden kénnen. 
Die Rhizoiden kénnen Starke u. a. 
speichern. Auf einer gewissen Alters- 
stufe beginnt das Plasma, das bis dahin 
das Innere der Keule in mabig dicker 
Schicht auskleidete, sich in gréfere 
und kleinere Ballen zu sondern, die 
sich unter Abrundung oft ziemlich 
weit voneinander trennen (Fig. 231, 5). 
Spiter freilich riicken diese Massen 
wieder gegeneinander vor, platten sich 
gegenseitig ab (Fig. 231, 6), und dann 
erst werden Haute gebildet. So erhalt 
jede der eben entstandenen Zellen 
ihre eigene Membran, welche die Wand 
der Mutterzelle zwar teilweise beriihrt, 
aber doch ganz unabhingig von dieser 
ist. Zweige werden gebildet, indem 
die kleinen Zellen nach auswarts ‘Fort- 
sitze treiben. Diese miissen die Wand 
der alten Schlauchzelle durchbrechen, 
verlangern sich erheblich und _ ver- 
zweigen sich in der geschilderten Weise 
aufs Neue. So entstehen dann Formen, 
wie die in Fig. 231, 3. Die Zweige 
kénnen aber unter wiederholter Ver- 
zweigung sebr lang werden und sich dann 
zu Polstern, Ballen usw. verschlingen '). 

Chamaedoris Peniculum hat 
in der Jugend auch die keulenférmigen, 
Fig. 232. Chamaedoris Peniculum n. BOR- aufrechten Zellen, in diesen sammelt 
GESEN. J ganze Pflanze. 2 u. 3 Scheitel sich oben die Hauptmasse des Plasmas, 

junger Pflanzen. teilt sich in der eben geschilderten 

Weise in einige tibereinander liegende 

Zellen, und dann gehen aus diesen (Fig. 232, 2, 3) Wirbel von reich ver- 

zweigten Asten hervor, die untereinander durch Hafter verkettet werden. 

So entsteht der in Fig. 232, 1 wiedergegebene Wuchs. Der Hauptstamm 

fallt durch die Querrunzeln auf, die durch besondere Membranstrukturen 
bedingt sind. 

Noch interessanter scheint mir Struvea zu sein (BORGESEN u. a.) 
In und auf dem Substrat kriechen Rhizoiden, besser vielleicht Rhizome, von 
welchen sich (Fig. 233, r) wieder die bekannten Keulen erheben. Sie haben 
Querrunzeln wie Chamaedoris, welche sich spiter noch vermehren, wenn aus 
dem Stiel ein einem Blatte tiiuschend ihnlich sehendes Gebilde her- 
vorgeht (Fig. 233, 2, 3). Dieses entsteht dadurch, dafi der Stiel sich an 


1) Nahe verwandt diirfte Howes Petrosiphon sein. 


2. Siphonocladiaceae. 361 


seinem Scheitelende verlingert; dabei wird er in dieser Region in regel- 
maBige Zellen zerlegt, ja es entsteht eine Scheitelzelle, welche weiteres 
Langenwachstum einleitet. Die Gliederzellen der Hauptachse entsenden 
dann genau fiederformig gestellte Seitensprosse und diese verzweigen sich 
ihrerseits nochmals wieder in derselben Ebene wie die Muttersprosse (Fig. 
233, 2, 3). Die letzten Auszweigungen greifen (Fig. 233, 4) kreuzweise 
iibereinander. Das Ganze aber gewinnt Halt und wird zu einer eirheit- 
lichen Spreite durch Verankerung dieser kleinsten Aste auf den Alteren, 
wie bei manchen der vorerwihnten Gattungen (Fig. 233, 5, 6)). Ein Zweig, 


Fig. 233. Struvea n. MURRAY u. BOODLE. 1 Stiel, noch ,,einzellig“. 2, 3 Verzweigung 
und ,,Spreiten“-Bildung. 4 Stiick einer Spreite, um die iibereinander greifenden Fieder- 
aste zu zeigen. 5, 6 Hafter. 


welcher einen anderen beriihrt, gliedert eine bis zwei kurze Zellen ab, und 
zarte Fortsatze dieser letzteren umwachsen den fremden Ast. Reizwirkungen 
wird man natiirlich auch hier vermuten. Stiel und Hauptstamm der meisten 
Struvea-Arten sind unverzweigt, Struvea ramosa aber verzweigt sich einige 
Male vor Bildung der ,,Spreite‘. 

Die von AREsCHOUG zuerst, spiiter von Hauck, Murray und BoopLE 


beschriebene Spongocladia stellt reich verzweigte Faden dar, welche sich 
mehr oder weniger stark verfilzen. Diese Faden sind oft auf lange Strecken 
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querwandlos, erinnern im tbrigen sehr an Cladophora; deshalb war man stets 
geneigt, sie in deren Verwandtschaft zu stellen. Allein die Alge lebt symbiotisch 
mit einen Schwamm (Halichondria) und diirfte durch diese Lebensweise ziemlich 
arg entstellt sein. WrBER VAN BossE behauptet denn auch, daB die Spongocladia 
eine modifizierte Struvea ist. Man vergleiche den Abschnitt Symbiose. 


Der Zellenbau aller vorerwihnten Gattungen stimmt im wesentlichen 
mit dem grofzelliger Cladophoren iiberein. Die Chromatophoren sind zu 
einem Maschenwerk vereinigt, fast jedes besitzt ein Pyrenoid, die Kerne 
sind zahlreich in jeder Zelle und in gleichen Abstiinden voneinander angeordnet. 

Als Fortpflanzungsorgane sind bei den meisten Gattungen Zoosporen 
bekannt. Die Zellen kiirzerer oder lingerer Seitenzweige bilden sich zu 
Zoosporangien um. Dabei treten Plasmaverschiebungen und Ansammlungen 
auf, etwa wie bei Bryopsis. Die Zoosporen werden aus einer oder (bei 
Siphonocladus) aus mehreren seitlichen Offnungen der Zellhaut entlassen 
(BORGESEN). Fig. 231, 4. 


3. Valoniaceae. 


Als den einfachsten Vertreter der Familie méchte ich Ernodesmis 
verticillata ansprechen, die BORGESEN noch zu den Siphonocladiaceen zahlt. 
Meines Erachtens kann die Frage 
nur sein, ob sie das Endglied der 
einen oder der Anfang der anderen 
Reihe sei. Ein keulenférmiger 
Hauptsproh, der mit Rhizoiden 
am Substrat befestigt ist, tragt 
(Fig. 234, 7) auf seinem Scheitel 
einen Astwirtel, der sich nochmals 
in gleicher Weise verzweigen kann. 
Jede Keule stellt eine grofe Zelle 
dar. Die Zweigbildung beginnt 
damit, daB sich am Scheitel des 
relativen Hauptastes reichlich Proto- 
plasma mit Kernen, Chromato- 
phoren usw. sammelt. Die ganze 
Masse wird durch eine, wohl ge- 
kriimmte Wand yon der Haupt- 
zelle abgeschnitten und nun wichst 
die so entstandene Zelle nach aus- 
warts zur neuen Keule_heran. 
Diese entstehen am Scheitel jeweils 
sukzedan. An der Basis der Aste 
brechen oft Hafter hervor, welche 
Fig. 234. Lrnodesmrs verticillata n. BORGESEN. dieselben auf der Mutterzelle ver- 
1 ganze Pflanze. 2 Unterende einer Zelle ankern (Fig. 234, 2). 

mit Haftern. Die Hauptvertreterin unserer 
Familieist aber die GattungValonia. 

Durch ihre 1—2 cm hohen und bisweilen fast ebenso breiten blasenartigen 
»Zellen“, welche mit eigenartigem, etwas irisierendem Glanze bald in scheinbar 
ungeordueten Klumpen, bald in Form sauberer Palissaden aus den wirmeren 
Meeren zum Vorschein kommen (Fig. 234), ist sie angst bertihmt geworden. Eine 
zusammenfassende Darstellung der Arten gab AGARDH. Faminrzin, ScHMITz, 
Kuckuck u. a. berichteten mehr oder weniger eingehend iiber dieselben. 
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_ Ein Bild des Aufbaues gibt zunichst die Zeichnung, welche Scumrtz 
(Fig. 235, 4) entwarf. An typischen, unbeeinflu8ten Exemplaren erhebt sich 
von der Unterlage eine keulig-blasige Zelle. Diese fiihrt eine riesige 
Vakuole und einen mafig dicken plasmatischen Wandbelag. Nach An- 
sammlung der nétigen Plasmamassen werden aus der grofen Zelle durch 
uhrglasformige Wande (2) Zellen herausgeschnitten, die den Namen ,,Rand“-, 
Pflaster*- usw. Zellen erhalten haben. Es gibt deren zwei Formen, gréf8ere 
die besonders in den oberen, kleinere die vorzugsweise in den unteren 


Fig. 235. 1—3 Valonia utricularis. Orig. Brandungsform. 7 Polster. 2, 3 verzweigte 

Zellen mit palissadenartigen Enden. 4 Valonia utricularis n. SCHMITZ. 5 Valonia ven- 

tricosa nN. BORGESEN. 6 Valonia macrophysa, Keimpflanzen n. Kuckuck. z durch ,,Uhr- 
glaswiinde’’ abgeschnittene Randzellen. 


Regionen der Pflanze entstehen. Doch kénnen aus den grofen auch kleine 
Uhrglaszellen herausgeschnitten werden. Fig. 235, 4 deutet die Verteilung 
an und eg ist leicht zu erkennen, dai aus den grofen Randzellen neue 
blasenférmige Zellen — Zweige — hervorgehen, die der Mutterzelle in allem. 
auch in der Fahigkeit, neue Zellen zu bilden, gleichen. Das geschieht be- 
sonders am Oberende der Blasen. An deren Unterende wachsen die kleinen 
Randzellen zu meist ziemlich kurzen, gelappten, aber einzelligen Haftorganen 
aus. Beide Arten von Randzellen werden niemals in ihrer Gesamtheit weiter 
entwickelt, im Gegenteil recht viele ruhen nach ihrer Abtrennung von der 
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groBen Zelle und bilden oft dicht gedriingt eine Art Schuppenpanzer um 
die Mutterzelle (Fig. 235, 2, 2). (ace 

In dieser Art der Ausbildung zeigen sich erhebliche Abhnlichkeiten 
mit Ernodesmis, und auf Cladophora weisen die Keimlinge hin (Fig. 235, 6). 
Diese sind zunichst einzellig, gliedern aber dann an der Basis durch eine 
Querwand ein Haftorgan ab. Die weitere Entwicklung ist nicht bekannt, 
aber unschwer vorstellbar. 

Die iuBere Erscheinung der Valonien freilich, die wir an irgend einer 
Stelle aus der See heraufholen, ist oft eine von vorstehendem Schema recht 
abweichende. Sehr weitgehend nihern sich ihnen noch Formen der Valonia 
Aegagropila. Aus den auf dem Strande rollenden Kugeln dieser Art isolierte 
Kuckuck SproBsysteme, die der Fig. 235, 4 weitgehend gleichen auch von 
Val. utricularis und Val. macrophysa kann man dhnliches erhalten, aber 
unter abweichenden Lebenslagen entstehen abweichende Formen; z. B. ist 
die in Fig. 235, z—3 wiedergegebene Valonia utricularis nach KucKUCK 
eine Brandungsform. Randzellen werden mit Vorliebe in den mittleren und 
unteren Regionen der Keulen gebildet. Diese entsenden auf kurze Strecken 
horizontal kriechende Sprosse, die sich am Scheitel aufrichten, mit anderen 
zusammenschlieBen und so das abgebildete Polster herstellen. Andere Be- 
dingungen schaffen andere Gestalten (s. Kuckuck). Valonia macrophysa 
kann ebenfalls dem obigen Typus sehr nahe kommen, gewohnlich aber 
schwellen Haupt- und Nebensprosse gleichmiBig kugelig auf und bilden so 
ein Konglomerat von Blasen, das nicht immer leicht zu entziffern ist. Va- 
lonia ventricosa bildet (BORGESEN, KuckuCK u. a.) eine einzige, mindestens 
taubeneigrofe Zelle, die an der Basis mit zahlreichen Haftern versehen ist. 
Sie entspringen aus kleinen Uhrglaszellen, groBe Gebilde dieser Art entstehen 
nur wenige, die Verzweigung scheint ganz unterdriickt zu sein. Jugend- 
stadien sehen aus wie Fig. 235, 5 und in diesen mag man eine erhebliche 
Ahnlichkeit mit den Keimlingen der Valonia macrophysa erkennen. 

Die Zellen der Valoniaceen kann man unschwer als auferordentlich 
vergréBerte Cladophora-Zellen ansprechen. In dem Wandbelag sind die 
zahlreichen Kerne in gleichen Abstiinden verteilt, weiter gegen die Zellhaut 
hin liegen die Chromatophoren. Es sind das Plittchen, welche unregelmibig 
kantig umrissen, durch Plasmastringe zu einem Netzwerk vereinigt werden. 
Pyrenoide liegen inmitten der Platten, doch sind diese nicht alle bei allen 
Formen mit solchen versehen. 

Infolge mechanischer und anderer Eingriffe ballt sich der Inhalt der 
Valoniazellen zu mehr oder weniger groBen Kugeln, welche sich abrunden. 
Sobald darin nur ein oder einige Kerne vorhanden sind, umgeben sich 
diese Kérper mit Membran und wachsen eventuell zu neuen Pflanzen aus. 
WILLE spricht auch hier von einer Aplanosporenbildung. Ich meinerseits 
glaube, es liegt nur eine Regenerationserscheinung vor. Uber solche, die 
auch in verschiedener anderer Form bei Valonien beobachtet wird, soll in 
einem besonderen Abschnitte spiter berichtet werden. 

Als Fortpflanzungsorgane sind Zoosporen bekannt, ein Sexualakt 
ist nicht beobachtet worden. 

FamIntTzIN sah, daB (im April-Mai bei Antibes) in blasigen Zellen 
von Val. utricularis das Plasma die grobnetzige Anordnung zeigt, die auch 
fiir Bryopsis charakteristisch ist (S. 404, Fig. 262, z, g). Das Plasmanetz 
wird spater in Zoosporenmassen umgebildet, welche durch zahlreiche an ver- 
schiedenen Stellen der Membran gebildete Offnungen ausschliipfen. KucKucK 
fand bei Valonia macrophysa im wesentlichen das Gleiche, und BORGESEN 
findet keine wesentlichen Abweichungen von diesem Typus bei Ernodesmis. 
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Die Zoosporen der Val. macrophysa besitzen mehrere Chromatophoren und 
einen gut entwickelten Augenfleck an einem derselben. 


Als Valonia wurde oft eine Art bezeichnet, die Murray, Kuckuck uw. a. 
Halicystis ovalis nennen. Sie stellt eine einzige ovale Zelle dar, welche 
mit einem Fortsatz von unregelmaibigen Umrissen in die Krusten von Lithothamnion 
eingesenkt ist (Fig. 236, r). Dieser Wurzelfortsatz enthilt Reservestoffe, im 
Winter stirbt die ,,oberirdische“ Blase ab, die Alge erhalt sich durch das ein- 
gesenkte Rhizom und treibt aus diesem jeweils eine neue Blase. 

Zwecks Bildung von Zoosporen sammelt sich am Scheitel (Fig. 236, 2) 
Plasma mit Kernen in dichter Masse. In diesem differenzieren sich die Schwirmer 
und treten dann durch eine oder mehrere Offnungen am Scheitel aus. Merk- 
wiirdigerweise wird das Zoosporen bildende Protoplasma nicht durch eine Wand 


Fig. 236. Halicvstis ovals n. Fig. 237. Dictvosphaeria n. BORGESEN. 1 Pflanze 
Kuckuck. 7 ganze Pflanze. von auBen. 21m Lingsschnitt. 3 u. 4 Zellteilungen. 


2—4 Sporenbildung. 


oder irgend etwas ihnliches von der iibrigen Zelle abgegrenzt. Und wenn die 
Zoosporen entleert sind, findet sich dort, wo sie entstanden ein fast leerer Raum, 
(Fig. 236, 4). Nur wenig Plasma ist tibrig geblieben, und in jenen wandert 
nun aus dem iibrigen Teil der Zelle neue lebende Substanz mit Chromatophoren 
und Kernen ein. Diese kénnen dann erneut zur Zoosporenbildung schreiten, 
Die Offnungen in der Haut werden yor resp, nach jedem derartigen Akt wieder ge- 
schlossen. Ein Augenfleck wurde an den im iibrigen normal gebauten Zoosporen 
nicht gefunden; sie haben vier GeiBeln. Genau so wie die Zoosporen entstehen 
auch Schwarmer mit zwei Geibeln. Weit kleiner als die Zoosporen dart inci 
sie schon als Gameten ansprechen, obwohl der, Sexualakt nicht wahrgenonnuea 
werden konnte. 
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Wie soll man Halicystis beurteilen? Kuckuck méchte eine zu nahe Ver- 
wandtschaft mit Valonia kaum anerkennen. Ich glaube es ]aBt sich aber doch 
manches dafiir anfiithren. Fiir mich beginnt die Reihe der Siphonocladiales mit 
den Cladophoraceen. Ich nehme an, daB die Zahl der Zellen im Laufe der Ent- 
wicklung vermindert, deren Umfang vergréBert wurde. So kommen die normalen 
Valonien zustande. Bei diesen wurde die Zahl der Uhrglaszellen und damit 
die der Aste immer mehr reduziert (Val. ventricosa). Endlich unterblieb die 
Zweigbildung ganz und die Zoosporen-Bildung wurde an die Stellen zuriick- 
verlegt, an welchen sonst Randzellen entstanden. Eine Abgliederung durch feste 
Wande unterblieb. — Freilich sind andere Deutungen méglich; und natiirlich 
mag man auch an Protosiphon, Botrydium usw. denken. Tut man das, so muB 
man die ganze Reihe der Siphonocladiales anders aufbauen. Ich kann mich 
dazu nicht verstehen. 

Die eigenartige Dictyosphaeria wurde friiher durch Murray (SCHMITZ) 
und Crospy, neuerdings durch WEBER vAN BossE, ARNOLDI und _ besonders 
durch BéreEsEN beschrieben. Die ungefaihr kugeligen Kérper der D. van 
Bosseae, D. Versluysi u. a. bestehen aus groBen blasigen Zellen (Fig. 237, 2), 
welche zu einem festen Gewebe zusammenschlieBen. Die Blasen sind (Fig. 
237, 2 hk) durch Hafter miteinander verkettet, welche ahnlich entstehen wie 
die von Valonia, sie sind nur kleiner, dafiir aber um so zahlreicher. Sie kénnen 
die ganzen Zellen umsaéumen soweit solche an andere anstoBben. Gegen die Unter- 
lage werden Fortsatze entsandt, welche ebenfalls mit Haftern versehen sind. 
Die Teilungen erinnern an die von Siphonocladus u. a. Das Plasma zerfallt 
(Fig. 237, 3) unter starker Kontraktion in eine Anzahl von Ballen, diese dehnen 
sich spater, flachen sich gegeneinander ab und bilden, nachdem sie sich mit 
Haut umgeben haben, die polyedrischen Zellen, welche in allen Bildern so 
charakteristisch hervortreten. Gemaf ihrer Entstehung haben die jungen Zellen 
weder untereinander noch mit der Mutterzelle einen organischen Zusammenhang. 
Ein solcher wird dann durch die Hafter sekundar hergestellt. 


Bei der am langsten bekannten Art, D. favulosa sind die jugendlichen 
Pflanzen fest wie bei den anderen Arten. Spiter erscheinen Hohlkugeln, da- 
durch, daB nur die peripheren Zellen Teilungen erfahren, die mittleren werden 
zerrissen. 

Der Zellinhalt gleicht im Wesentlichen dem yon Valonia. Bei einigen 
Arten ragen seltsame Stacheln oder Leisten in den Hohlraum der Zelle von 
der Wand aus hinein. 

Da schon bei Valonia Hafter vorkommen, welche benachbarte Zellen mit- 
einander verketten, ist man geneigt, die Verwandtschaft mit dieser anzuerkennen, 
trotz der etwas abweichenden Art der Zellbildung. Die Fortpflanzungserscheinungen 
sind im wbrigen ahnlich. Auch bei Dictyosphaeria haben BORGESEN und ARNOLDI 
Zoosporenbildung wahrgenommen unter den gleichen Formalititen wie bei 
Valonia. Es scheinen beliebige Zellen dazu verwandt zu werden. Ausgeschlossen 
ist nicht, daB auch einzelne Zellen bald nach der Teilung sich aus dem Ver- 
bande lésen und neu auswachsen. 


4. Dasycladaceae. 


Wir behandeln: 

a) Dasycladeae: Sporangien endstiindig an den Seitenachsen 1. Ord- 
nung, meist kugelig. Dasycladus, Neomeris, Cymopolia; 

b) Bornetelleae: Sporangien an den primiren Seitenachsen seiten- 
stindig. Botryophora, Bornetella; 
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c) Fossile Siphoneae verticillatae: Sporangien in den Hauptachsen 
oder in den primiéren Seitenachsen ; 


d) Acetabularieae: Sporangien stark verlingert, meist zu Schirmen 
mehr weniger fest vereinigt, einem charakteristischen Basalstiick ansitzend. 
Halicoryne, Polyphysa, Chalmasia, Acetabularia. 


Die Dasycladaceae sind in den wirmeren Meeren fast iiber den ganzen 
Erdball verbreitet. Dasycladus clavaeformis und Acetabularia gehéren dem 
Mittelmeer in erster Linie an. Cymopolia wachst an den Kanaren und im 
mexikanischen Golf, Neomeris findet sich in Madagaskar und Westindien, 
Bornetella in Australien, Ostindien usw. 


Dasycladus und Acetabularia wachsen bei Neapel und dhnlich auch 
wohl an anderen Orten in ruhigen Buchten, meist in geringer Tiefe (bis 
zu wenigen Metern), nur gelegentlich steigen sie weiter hinab. Sie bewohnen 
feste und lose liegende Steine in dichten Herden (Fig. 238). Die schwach 
verkalkte Neomeris dumetosa scheint ahnliche Standorte zu haben, dagegen 
sind wohl Neomeris annulata (stark verkalkt) und Cymopolia barbata auf 
Korallenriffen oder an Felsen mehr den Wogen und dem Wechsel der Ge- 
zeiten ausgesetzt. Sie sind auch derber gebaut als die iibrigen, welche 
Brandung kaum aushalten wiirden, z. B. Acetabularia mediterranea wird 
man sich in den Wellen kaum vorstellen kénnen. 


Schon die Verkalkung vieler Teile lift die Dasycladeen fiir eine Auf- 
bewahrung im fossilen Zustande pridestiniert erscheinen. Dazu kommt, 
dafi diese sehr gesellig wachsenden Pflanzen, event. in gré8erer Zahl los- 
gerissen, am flachen Strande zusammengespiilt werden konnten und nun 
durch Kalkmassen im grofen verkittet wurden. Tatsichlich gibt es ja eine 
Anzahl von Gesteinen, welche fast nur aus Dasycladeenresten bestehen, 
Einzelheiten hieriiber sehe man bei Soutms, SEWARD, STEINMANN, PIA 
u. a. nach. 

Wahrend unsere Kenntnisse tiber die Fortpflanzungserscheinungen der 
Dasycladaceen noch nicht tibermafig befriedigende sind, haben uns die 
Arbeiten von AGARDH, CRAMER, CHURCH, NAGELI, DE Bary, Sous, STEIN- 
MANN und WorROoNIN, neuerdings von ARNOLDI, BORGESEN, HOWE Auf- 
schliisse tiber den vegetativen Aufbau verschafft, die eine wesentliche Liicke 
kaum noch erkennen lassen. 


Die Zellen der Dasycladaceen diirften ungefahr so gebaut sein wie 
diejenigen der Siphonocladiaceen. Genauere Angaben tiber Kerne, Chroma- 
tophoren usw. fehlen indes. LrirGEeB hat im Inhalte der Vakuolen Inulin 
nachgewiesen (dariiber siehe an anderem Orte). Dasycladus clavaeformis 
entlaBt bei Verwundung einen gelben bis braunen Farbstoff, welcher meer- 
eriin fluoresziert. Die Lésung, welche ihn enthalt, gibt mit Eisenchlorid 
eine starke Reaktion. Demnach ist ,,Gerbséure“ sicher vorhanden (NOLL), 
ob in Verbindung mit dem Farbstoff oder isoliert, laBt sich nattir- 
lich nicht sagen. Der Gerbstoff diirfte Schutzmittel sein — ich sah niemals 
TierfraB an den Dasycladen. 


a) Dasycladeae, 


Dasycladus clavaeformis (Fig. 238) besitzt den in Fig. 239, zu. 2 
wiedergegebenen Habitus. Die unverzweigte, bis 5 cm lange Hauptachse 
(Stamm) endigt basalwirts mit reich verzweigten Rhizoiden, welche nicht 
durch Querwiinde abgegliedert sind. Uber diesen bleibt ein kurzes Stiick 
derselben astfrei (Fig. 239, z, 2) und nun folgt in Etagen tibereinander eine 
groBe Zahl von Wirtelasten, ‘deren sparrige Verzweigungen derart ineinan- 
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der greifen, daB ‘uB8erlich das Aussehen eines wurmférmigen Schwammes 
oder einer Biirste resultiert. 

Die Zahl der primiren Aste mag in einem Wirtel jeweils 10—15 be- 
tragen. Die Wirtel alternieren miteinander und Noii macht mit Riicksicht 
auf SCHWENDENERS Blattstellungslehre darauf aufmerksam, das die sukzes- 


lita 


Fig. 238. Dasycladus clavaeformis. Kolonie von Pflinz- 


chen auf einem alten Ziegel von Pozzuoli. Orig. 


siven Quirle an dem 
konisch gerundeten Schei- 
tel der Stammzelle ohne 
Kontakt entstehen. 

Die primiren Wirtel- 
iste verzweigen sich ihrer- 
seits (Fig. 239, 3) wiederum 
(meist dreimal) wirtelig. 
Gewohnlich kommen je 
vier Glieder zum Vorschein. 
Die letzten Glieder sind 
kurz, sie enden mit einer 
ziemlich scharfen Spitze. 

Der Stamm weist keine 
Querwande auf, dagegen 


sind alle Quirliste gegen ihn, wie gegeneinander durch Zellwande ab- 
gegrenzt (Fig. 239, 3). 


Fig. 239, Dasyeladus clavaeformis. 1, 2 Habitusbilder steriler und fertiler Pflanzen. 


(Nat. Grélie.) 3 


schiedener Ordnung. 
w’ Wirtelast 1. Ordnung. 


Kalk bestehend. 


Stiick eines Zweigwirtels. 
g Gametangium. 


¢ Tiipfelkanal. 


stz Stammzelle. w, zw’, z«’” Wirteliste ver- 
4 Querschnitt durch die Wand der Stammzelle. 
m und & Wandung innen (m) aus Zellulose, aufien (4) aus 


5—8 Gameten und deren lvopulation. 4 n. NAGENI, 


das Ubrige Orig. 


. Die Membranen der Wirtelastzellen sind schon ziemlich dick, ganz auf- 
fallend ist aber die Wandverdickung an der Hauptachse. Auf dem Quer- 
schnitt erscheinen starke und regelmiSige Schichtungen (m Fig. 239, 4). 
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und NAGei, der wohl zuerst den Aufbau unserer Pflanze richtig wieder- 
gab, weist eine beachtenswerte Kalkeinlagerung in den diuBersten Wandlagen 
nach (& Fig. 239, 4). Anders ausgedriickt, ist ein Kalkmantel vorhanden: 
dieser aber ist an den Stellen unterbrochen, an welchen Quirliste der 
Hauptachse inseriert sind. An solchen Stellen kommt es dann zur Aus- 
bildung von besonderen Tiipfeln. Es handelt sich gleichsam um umgekelrte 
Hoftiipfel. Von dem Innenraum der grofen axilen Zelle fiihrt ein Kanal 
trichterig gegen die Schliefhaut (bei ¢ Fig. 239, 3), und von dieser aus 
findet ebenfalls nach auswirts eine Erweiterung des Tiipfelkanals  statt 
gegen w' Fig. 239, 4). 

Gelangt die Pflanze, deren vegetativen Bau wir soeben schilderten, zur 
Reife, so wolbt sich die Spitze eines primiiren Seitenastes vor, schwillt 
weiterhin zu einer Kugel von bedeutender Gréfe (Fig. 239, 3 g) an und 
gliedert sich schlieSlich durch eine Querwand ab. Alle Baustoffe, zum 
Teil auch die Chromatophoren und Kerne sind yorher aus Haupt- und 
Nebenisten in die Kugeln ausgewandert, deshalb erscheinen diese intensiv 
griin, alles tibrige sieht gelbgrau, fahl aus. Jetzt sieht man auch leicht 
(Fig. 239, 2), daB 1/;—1/, der Quirle unten steril bleibt. Die Kugeln sind 
Gametangien; das zeigen wir unten. 

Neomeris ist mit Kalk inkrustiert, das verleiht ihr ein etwas anderes 
Aussehen, aber im Grunde ist der Bau der gleiche wie bei Dasycladus. 
Das gibt sich besonders am Scheitel zu erkennen (Fig. 240, r), hier stehen 
die Wirtelaste dicht gedringt wie bei der eben genannten Gattung, sie en- 
digen aber mit langen zarten Haaren. Solche werden getragen von den 
Wirtelaisten zweiter Ordnung, und diese fallen schon zeitig durch keulige 
Verdickung auf. Diese Schwellung nimmt an 4lteren Teilen zu, wahrend 
die Haarverzweigungen abfallen, und bald resultieren (Fig. 240, z, 0) kopfige 
Erweiterungen, Blasen, welche sich vermége ihres Turgors scharf aneinander 
pressen. So fiihrt die Entwicklung zu einem Scheinparenchym, das von 
der Flache betrachtet aus sehr regelmiaBigen, sechsseitigen Zellen zusammen- 
gesetzt erscheint. Man redet hier ganz zweckmafig von Facetten. DaB sich 
in diesen letzteren das Chlorophyll sammelt, ist fast selbstverstandlich. 

Den Zusammenhang yon Neomeris mit Dasycladus bestatigen auch 
die Befunde von CRAMER, CHURCH, HowE an Keimpflanzen der ersteren. 
An solchen erscheinen zuerst weit entfernte Quirle diinner, verzweigter Aste, 
dann, an etwas dlteren Stufen, schwellen die Zweige erster Ordnung blasig 
(Fig. 243,) an und kénnen sich sogar unregelmaBig aneinander legen. Spiater 
werden die Blasen von Asten zweiter Ordnung gebildet und endlich, wenn 
dies geschehen, kann die Bidung von Gametangien erfolgen, welche dufer- 
lich denen von Dasycladus gleichen (Fig. 240, 2) und wie diese als Aus- 
stiilpungen auf dem Scheitel der Zweige erster Ordnung entstehen. Auch 
hier bleibt die untere Halfte der Pflanze steril und die alleruntersten (uirle 
erscheinen meist rudimentiir. 

Neomeris weist nun aber eine charakteristische Verkalkung an ver- 
schiedenen Stellen auf. Zunichst bildet sich rings um das Ganze ein duberer 
Kalkmantel, indem sich unmittelbar an den Facetten (f Fig.240, 2) Kalk (R’) 
ablagert. Die nach auBen gekehrten Facettenwinde bleiben frei, die Kalk- 
kruste bildet sich an den einwirts gekehrten Blasenteilen (A). So wird die 
Assimilation in den peripheren Blasen nicht gehemmt, andererseits aber eine 
zusammenhingende Kalklage von mifiger Dicke geschaffen, welche nur die 
Facettenstiele passieren. Letztere bleiben kalkfrei, dagegen werden wieder 
die primiren Astglieder (k“ Fig. 240, 2) rdhrig umhiillt und ganz besonders 
starke Kalkmintel pflegen die Gametangien zu erhalten (Rk). Die Ablager- 
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ungen an jenen Stellen gehen, nicht bei Neomeris annulata, wohl aber bei 
anderen Arten, so weit, da alle Gametangien, welche dem gleichen (uirl 
angehoren, durch Kalkmassen seitlich verkittet werden. Sie erscheinen so 
zu einem Ringe vereinigt, und dieser wird frei nach dem Absterben der 
Pflanze und der Zerstérung der unverkalkten Membranen. Auf Grund der- 
selben Prozesse wird natiirlich auch der fiufere Kalkmantel (f’) isoliert, 
ebenso die weiter innen gelegenen Inkrustationen. Welche Form diesen 
dann zukommen mui, lehrt eine einfache Uberlegung. 

Wie schon angedeutet, sind die Inkrustationen nicht bei allen Arten 
gleich (s.a. ARNOoLDI). Dieserhalb sei auf die Literatur verwiesen; dagegen 
mégen die Mantelbildungen erwahnt sein, welche CRAMER fiir den Neomeris- 
Scheitel beschreibt. Vom Scheitel der wachsenden Sprosse heben sich peri- 
odisch Schleimkappen ab; die unteren yon diesen verkalken. 
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Fig. 240. Neomeris Keller’; Oberende der Pflanze n. CRAMER. 2 Neomeris dumetosa: 

partiell verkalkter Wirtelast n. CHURCH. 3 Cvmopolia barbata. Orig. (etwas vergriBert) 

4 dieselbe im Lingsschnitt n. Soums. f Facetten. & verkalkte Teile. ¢ Gametangien. 
st sterile Aste. ' 


_ Cymopolia (Fig. 240, 3, 4) gleicht in ihren Jugendstadien der Neo- 
meris, zeichnet sich aber im Alter durch einen gegabelten Hauptstamm und 
durch Gliederung der yerkalkten Sprosse aus. 


Der Aufbau der Einzelglieder harmoniert mit demjenigen yon Neomeris, 
nur die Verkalkung ist eine andere. Alle Seitenglieder erster und zweiter 
Ordnung bilden zwischen sich (durch Membranyerschleimung’) eine zusammen- 
hingende Gallertmasse. In (iese wird Kalk eingelagert und so erscheinen 
alle Seitenzweige yom Stamme her bis an die Spitzen in einen dicken Kalk- 
mantel eingebiillt, aus welchem nur die Scheitel der Facettenblasen heraus- 
ragen (Fig. 240, 3). Nach dem Absterben und Weefaulen der organischen 
Teile resultieren dann isolierte Kalkzylinderchen, welche von Poren an- 
néhernd senkrecht zur Oberfliche durchsetzt sind. Die Anordnung der 
Poren lift noch deutlich die Stellung der Wirteliiste erkennen. 
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Nach Ausbildung einer gréf8eren Anzahl fertiler SpréBchen erscheinen 
periodisch an der Hauptachse sterile (st Fig. 240, 4) Zweiglein. Diese ver- 
kalken nicht und dadurch entstehen in Verbindung mit einer lokalen Ver- 
engerung der Hauptachse die Gelenke, welche der Pflanze im Wasser die 
fast unerlifSliche Beweglichkeit sichern. 

Zu gewissen Zeiten sind die Scheitel der jiingsten Cymopoliaglieder 
gekrént von einem Schopf langer, griiner Fiiden (Fig. 240, 3), Diese dienen 
offenbar der Assimilation, .im 
iibrigen stellen sie nichts 
anderes dar als die Enden der 
sterilen Wirtel (s¢ Fig. 240, 4), 
welche «den Abschlub eines 
Gliedes bilden. Wenn letztere 
infolge der Neubildung eines 
Gliedes zwischen die verkalkten 
Massen eingeklemmt werden, 
gehen ihre griinen Haarspitzen 
verloren. 

Cymopolien und Neo- 
meris-Arten als solche kommen 
im fossilen Zustande vor; dazu 


Wirtelast mit Gametangien. 
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o 
wird noch eine Anzahl Genera ig 
gefunden, welche sich _ hier eS 
mehr oder weniger leicht an- = 
schlieBen diirften. Sie hier zu = 
behandeln, fehlt es an Platz ra 
und hinreichender Kenntnis 3 
meinerseits. Ich verweise auf s 
SoLMs, SEWARD, STEINMANN, = 
MORELLET U. a. . 

cs 

b) Bornetelleae. = 

Die unverkalkte Gattung 
Batophora_ (Botryophora) SI 
kénnte man noch zu den 5 
Dasycladeen rechnen, denn sie = 
hat den gleichen Wuchs wie : 
diese (Fig. 241, 7), aber «lie 
Gametangien sind anders orien- S 
tiert und deshalb mag sie eS 
den 3ornetellen = zugeziihlt iS 
werden. Die -Fortpflanzungs- S 
organe sitzen némlich nicht 
terminal, sondern (lig. 241, 2) 5 
seitlich am Oberende der pri- es 
miiren und sekundéren Seiten- Sg 


sprosse; ob man sie als modi- 

fizierte Wirteliiste betrachten diirfe, ist mir zweifelhaft (CRAMER, PIA). 
Bornetella kann man als eine Batophora ansehen, bei welcher 

die Auszweigungen der Wirteliiste zu Facetten geworden sind. Es_ sind 

die Aste zweiter Ordnung, welche aufschwellen und zusammenschiiefen. 

Die Gametangien (Fig. 242, sf) stehen seitlich in gréferer Zahl und un- 

regelmibiger Anordnung an den primiiren Wirtelzellen. Bei Bornetella 
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vereinigen sich an erwachsenen Pflanzen die Wirteliste auch tiber dem 
Scheitel zu einer dichten und ziemlich festen Decke (Fig. 242). Diese 
wird, wie der ganze aus Facetten gebildete Mantel, durch Kalkeinlagerungen 
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Fig. 242. Bornetella n. SOLMS u. CRAMER. 1 ganze 

Pflanze; teils von auf en, teils von innen gesehen. 

a Achse. zw Zweige 1. Ordn. / Facettenschliiuche. 

ky Kalkring darin. sf ,,Sporangien’. 2 Facetten- 

schlauche (/) isoliert. %” Kalkring. 3 Sporangium 
resp. Gametangium. 


ausgesteift, welche zwar un- 
gefiihr die Lage haben wie 
der jiuBere Kalkmantel yon 
Neomeris aber doch ganz 
anders entstehen. Die Facetten- 
schliiuche nimlich erhalten in 
ihren radial gerichteten Wanden 
einen auffallenden Verdickungs- 
ring, welcher weit in das Lumen 
der Zellen hineinragt, stark 
geschichtet und tiberhaupt 
eigenartig gebaut  erscheint 
(ARNOLDI) (Fig 242). Er be- 
steht aus zellulosedihnlicher 
Substanz, gibt aber keine 
Farbung mit Chlorzinkjod usw. 
Die Verdickungsringe benach- 
barter Facettenschliiuche ent- 
sprechen sich genau, und wenn 
sie nun alle gleichmiabig ver- 
kalken, entsteht ein héchst 
regelmaBbiges Gitterwerk, das 
wohl als Schutz und Aussteifung 
des Ganzen zu dienen vermag. 
Auch sonst sind noch eigen- 
artige Membranstrukturen zu 
verzeichnen, beziiglich derer 
ich auf SOLMS verweise. 

An jungen Pflanzen fehlt 
der feste Kalkpanzer tiber dem 
Scheitel, bei ihnen diirfte das 
Wachstum im wesentlichen so 
verlaufen wie bei Neomeris 
(vgl. ARNOLDI, dessen Angaben 
im einzelnen mir freilich nicht 
ganz klar sind). 


c) Fossile Verticillatae. 

Pra hat in dankenswerter 
Weise die fossilen Siphoneae 
verticillatae bearbeitet und zu- 
sammengestellt. Auch L. und 
J. MORELLET gaben eine Dar- 
stellung der mit Cymopolia und 
Bornetella verwandten Typen. 

Die altesten Formen zeigen 
wie alle rezenten eine weite 


Achse, welche mit zahlreichen, meist kurzen Seitentrieben besetzt ist. Diese 
aber stehen bei manchen Gattungen nicht in wirteliger Ordnung, sondern regellos 
tiber die Hauptachse zerstreut — das mégen die alleriiltesten sein. Die Seiten- 
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triebe sind unverzweigt, an der Basis oder am Scheitel blasig aufgetrieben 
(Fig. 243 3,4). Die Paliontologen vermuten, daf alle diese Formen des Karbon 
und der Trias die Fortpflanzungsorgane in der Hauptachse bildeten und 
tatsiichlich fand z. B. Pra bei Diplospora (Fig. 243 3) Gebilde, die kaum 
anders (enn als Zysten gedeutet werden kénnen. 


Aus dem Jura wurden dann Formen durch STEINMANN u. a. beschrieben, 
unter denen TriploporeJla wohl ftir den Botaniker das meiste Interesse 
hat. Die Seitenachsen sind hier verzweigt (Fig. 243 2), das basale Glied der- 
selben aber schwillt schlauchartig an, wenigstens in den oberen Teilen der 
Pflanze, die Schliuche beriihrten sich seitlich wie auch nach oben und unten, 
flachten sich ab und so stellte das Ganze ein zapfenartiges Gebilde dar. 


A 


oa 


Fig. 243 n. CRAMER, STEINMANN u. Pra. 17 Keimpflanze von Neomeris n. d. Leben. 
2 Rekonstruktion der 777ploporella. 3 dasselbe von Diplospora. 4 dasselbe von Olzgoporedlia. 


Die auf den Schlaéuchen sitzenden feinen Auszweigungen waren wohl un- 
verkalkt und hinfallig. Die schlauchigen Seitenglieder produzierten dann 


in ihrem Innern kugelige Gebilde, die man unbedenklich als Zysten auffassen 
kann (s. unten). 


Erst in der Kreide beginnen die heute lebenden Gattungen (s. a. 
MorE.LxeEt). In der Entwicklungsreihe der vertizillierten Formen tritt etwa 
das folgende charakteristisch hervor. Die anfinglich unregelmibig gestellten 
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Seitenzweige erhalten spéiter die wirtelige Anordnung; anfanglich unverzweigt 
werden sie im Lauf der Zeit zu reich und ganz gesetzmibig verdstelten 
Gebilden, damit im Zusammenhang steht die blasige Auftreibung jener 
Organe. Zuniichst erscheinen die Seitenglieder erster Ordnung in irgend- 
einer Form aufgetrieben, spiter bilden die Zweige hdherer Ordnung die 
Blasen, die dann zur Facettenrinde zusammenschlieBen. Die Fortpflanzungs- 
zellen entstehen zuniichst im Hauptstamm, dann in den priméren Seitendsten, 
endlich sind die Gametangien Gebilde sui generis, Ausstiilpungen irgend 
eines Seitenzweigleins. Da diese auf Pras Darlegungen gegriindete Auf- 
fassung zutreffe, geht aus der schon oben erwihnten Ontogenie von Neomeris, 
die in Fig. 243 dargestellt ist, hervor. Besonders auffallend sind die blasigen 
Zweige erster Ordnung bei gewissen Jugendstufen, die stark an die fossile 
Oligoporella erinnern. Die jiingsten Keimlinge der Neomeris haben noch 
keine erweiterten Hauptachsen, sie weisen damit wohl auf die Cladophoreen 
und die einfachen Siphonocladiaceen hin. 


d) Acetabularieae. 


Die fertilen Quirle der Dasycladeen und Bornetelleen folgen in grofer 
Zahl] und in ununterbrochener Reihenfolge aufeinander. sterile gehen ihnen 
eventuell vorauf, kénnen auch einmal (Cymopolia) in geringer Zahl einge- 
schaltet sein; das wird bei der ganzen Gruppe der Acetabularieen anders; 
hier wechseln bei den Anfangsgliedern der Reihe (Halicoryne) sterile und 
fertile Wirtel rasch miteinander und bei den Endgliedern wird gar nur ein 
einziger fertiler Quirl in ganz charakteristischer Weise herausgebildet. 


Halicoryne (Fig. 244, 7) stellen wir mit Sonms an den Anfang. 
An der abwechselnd erweiterten und verengten Hauptachse lésen sich sterile 
und fertile Quirle regelmaBig ab. Die acht Glieder des sterilen Wirtels 
(s¢w) besitzen eine lange Basalzelle, welche auf ihrem Scheitel normale 
Haardolden tragt. 

Die fertilen Wirtel (/w Fig. 244, 7) sind 16zihlig. Jedes Glied des- 
selben besitzt ein grofes schotenférmiges Gametangium (2), getragen von 
einer basalen Zelle, die meist erst kurz vor der definitiven Ausgestaltung 
durch eine Querwand abgetrennt wird. Die Basalzelle fiihrt auf ihrer 
Oberseite Aste, welche denen der sterilen Wirtel entsprechen. CRAMER 
sah solche gut entwickelt, Soums fand sie reduziert. 


An Halicoryne schlieft sich Polyphysa an, welche Soims als Unter- 
gattung zu Acetabularia gezogen hat. An dem bekannten vertikalen Stamm 
entwickeln sich zu unterst sterile Haarquirle in nennenswerter Zahl, dann 
aber schlieSt der Stamm ab mit einem Quirl von zirka 12 sackartig auf- 
geblasenen Gametangien. Gelegentlich kommen mehrere fertile Quirle tiber- 
einander vor (Fig. 244, 5). Die Gametangien tragen an ihrer Basis eine 
mehr oder weniger starke, nach oben gerichtete Ausstiilpung (Fig. 244, 5 c), 
welche Haare oder doch mindestens entsprechende Kérper bald in geringerer, 
bald in gréferer Zahl trigt. Wir nennen diese Gebilde mit Soums Corona. 
Das Krénchen ist bei der in unserer Figur wiedergegebenen Spezies nur 
durch eine Einschniirung vom Sporangium getrennt, bei anderen Arten der 
Polyphysagruppe tritt statt deren eine Zellwand auf. 


Die Gametangien der Polyphysa-Arten sind in der Jugend stets frei 
und unabhingig voneinander. sei Pol. Peniculus bleibt dieser Zustand 
auch dauernd erhalten, bei anderen Arten aber werden die fertilen Wirtel- 
strahlen durch reichliche Kalkausscheidungen zu einer Scheibe verkittet: 
das erinnert an die Gametangienringe von Neomeris. 
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An Stelle solcher anorganischen Verkittung tritt nun bei der 
Gattung Acetabularia (im engeren Sinn) eine organische Verkettung der 
fertilen Strahlen zu einem Schirm. Dieselbe ist noch unvollstindig in der 
von Soims als Sect. Acetabuloides bezeichneten Artengruppe, in welcher mir 
Acet. crenulata die interessanteste zu sein scheint. Sie erinnert niimlich 


Fig. 244 n. SouMs u. CRAMER. 1 Halicoryne; oberer Teil des Sprosses. 2 Acetabsularia 
crenulata; desgl. 3 dieselbe; Dasalstiick eines fertilen Wirtelzweiges. 4 dieselbe; Stiick 
des Scheitels resp. Schirmes von oben gesehen. 5 Acetabularia (Polvphvsa) Mocbrr; Oberende 
des Sprosses. ¢ Gametangien. cs Corona superior. cz Corona inferior. st sterile Wirtel. 


So 
fw fertile Wirtel. % ,,Haare’. 74% Vorhof. 


durch ihre sterilen Zweigwirtel (sfw Fig. 244, 2), welche zwischen die fer- 
tilen eingeschaltet sind, an Halicoryne; ein Unterschied aber von allen bis- 
lang erwaihnten Formen besteht darin, dah die fertilen Strahlen, wenigstens 
an ihrer Basis, wie schon oben angedeutet, wirklich verwachsen sind. Das 
Krénchen (Corona) ist stark entwickelt, es labt eine Unterscheidung in Co- 
rona superior (cs Fig. 244, 2, 3) und Cor. inferior (cz) zu. Die Oberkrone 
trigt in dem obersten fertilen Wirtel reichverzweigte Astbiischel (Haare, /). 
in den unteren nur Rudimente derselben (Fig. 244, 2). 
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Beide Coronae greifen auf die Basis des Gametangiums hintiber, sodaf 
dieses in die ersteren gleichsam eingeklemmt erscheint (Fig. 244, 3). Be- 
trachtet man nun einen fertilen Wirtel von oben (Fig. 244, 4), so gewahrt 
das Oberkrénchen den Eindruck eines Zellenkranzes (cs Fig. 244, 4), welcher 
den Gametangien (g) aufliegt. Auf ihm erkennt man die Narben der Haare (/). 

Eine kleine Besonderheit sind noch die Vorhéfe (wh Fig. 244, 2, 3) 
oder Vestibula. Dort niimlich, wo die Achse die fertilen Wirtel entsendet, 
wolbt sich ihre Wand nach auswiarts vor, sie bildet Aussackungen, die an 
Zahl genau derjenigen der zu bildenden Wirteliste entsprechen. Die Aus- 
sackungen werden durch Membranfalten oder durch normale Zellwande 
(Fig. 244, 3) vom Hohlraume des Stammes gesondert. 

Schon in der Sect. Acetabuloides sind Formen vorhanden, welche nor- 
malerweise nur einen fertilen Wirtel am Stamme bilden. Das ist auch die 
Regel in der Sect. Acetabulum, deren Vertreter die bekannte Acet. mediter- 
ranea ist (Fig. 245). Sie bildet das 
scharf ausgeprigte Endglied der Ent- 
wickelungsreihe, die wir hier  be- 
handeln. Auf Jangen, kahlen Stielen 
erheben sich Scheibchen mit strahlig 
angeordueten Fiachern — Ombrelli 
nennen sie (die Neapolitaner Fischer. 
An den véllig ausgewachsenen Exem- 
plaren sind ,,Haare* usw, kaum sicht- 
bar, und auf den ersten Blick wird 
man tiber die Ableitung dieser Form 
von den vorerwéhnten nicht im 
Reinen sein. Das Studium der Ent- 
wicklungsgeschichte freilich zeigt 
Schritt fiir Schritt den Zusammenhang. 

Halten wir uns an Fig. 246, z, 
so sehen wir, dafB die Hauptachse 
(,,Stiel) zundchst einen sterilen Art- 
wirtel bildet; diesem folgt die Anlage 
des fertilen. Letztere entwickelt zu- 
nachst wieder Haartriebe (Fig. 246, 
2, 3, Atv) und an deren Basis den Gametangienschirm, der ziemlich rasch heran- 
wichst, wihrend der sterile Wirtel schwindet. Der Schirm erscheint hier von 
Jugend auf als ein einheitliches Gebilde, als ein Ringwall, in welchem die 
radialen Wiinde resp. Kammern deutlich den Ursprung des Ganzen verraten. 
Wie der Schirm, so treten die Coronae von Anfang an als einheitliche Ringe 
in die Erscheinung; eine getrennte Anlage der einzelnen Stiicke wie bei 
Acet. crenulata ist nicht mehr nachweisbar. Die Stellung der Haartriebe 
(hiy Fig. 246, 2, 3) ist aber noch diesselbe, sie klirt (lie Sachlage ohne 
weiteres. 

In den einzelnen Strahlen des Schirmes, deren jeder nach dem Ge- 
sagten einem Gametangium entspricht, entwickeln sich bei Acet. mediter- 
ranea zahlreiche Cysten (Fig. 246, 4); ahnliches erfolgt bei allen anderen 
Acetabularien, bei Polyphysa usw. 

Bei den niedriger stehenden Acetabularien werden hiufig, wie wir 
sahen, die zuniichst isolierten Schirmstrahlen durch Kalk verkittet, bei den 
héheren verkalken alle AuSBenmembranen (die der Cysten nicht), sie er- 
scheinen deshalb im trockenen Zustande fast weiB. Besonderes Interesse 
aber hat die Gattung Acicularia, welche im wesentlichen wie Acetabularia 


Fig. 245. <Acetabularia mediterranea, Orig. 
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autgebaut ist (s. Howe). Hier fiillt erst Schleim, spiiter eine dichte Kalk- 
masse alle Raume zwischen den Cysten. Diese bleiben nur dort kalkfrei, 
wo sie die Wandung des Gametangiums beriihren. Wenn dann diese letztere 
zugrunde geht. resultieren keilférmigspindelige Spiculae, aus welchen die 
Sporen seitlich hervorschauen. 

Wir kennen in Acic. Schenckii Méb. eine lebende Form, daneben einige 
fossile Arten, deren Spiculae gelegentlich massenhaft im Gestein, z. B. im 
oberen Miozin, auftreten. 
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Fig. 246. Acetabularia mediterranca. 1, 2 jugendliche Schirme. Orig. 3 Schema des 

SproBaufbaues z. T. n. NXGELI. cs Corona superior. cz Corona inferior. » Gametangien. 

stw sterile Wirtel. A¢- Haartriebe. 4 Schirm von der Fliaiche mit Cysten. Orig. 

5—7 Cysten (DE Bary und Prap. Gruber). @ Deckel. chr Chromatophoren. & Kerne. 

g Schwarmer (Gameten). 2/,,Blase“ (Vakuole). 8 kopulierende Gameten n. STRASBURGER. 
g keimende Zygoten n. DE Bary. 


Schon oben wurde gezeigt, daf Bornetellen, Dasycladeen und Triplo- 
po-cllen leicht in Zusammenhang zu bringen sind, und wenn nun auch aus 
unseren bisherigen Angaben ohne Schwierigkeit ersichtlich ist, dab die Ace- 
tabularien sich unweigerlich von vertizillierten Formen mit gleichmébiger 
Zweigbildung herleiten, so sind die Meinungen doch dartiber verschieden, 
welche Teile der einzelnen Wirtelglieder nun aufeinander zu beziehen sind. 
Am plausibelsten scheint mir die von Sous vertretene Auffassung. Nach 
dieser schlieBen die Acetabularien zunichst an Bornetellen an und zwar an 
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solche, welche ein Sporangium an jedem primiéren Wirtelast tragen. Dieses 
stand zuniichst seitlich, nach unten gekehrt; in dem Mage aber, als sich die 
Sporangien zu langen schlauch- oder schotenartigen Organen veranderten, 
nahmen sie radiire Stellung ein und traten an Stelle der primaren Seiten- 
achsen, welch letztere reduziert und mit ihrer Spitze nach oben geschoben 
wurden. Aus dem Verhalten der Polyphysa sowohl als auch der Halicoryne 
scheint mir das geniigend hervorzugehen (Fig. 244). Die Corona superior 
ist danach eine primire, die Corona inferior dagegen mu als eine sekundare 
Bildung betrachtet werden. Cuurcu hat einige Bedenken gegen die SoLmssche 
Auffassung erhoben und ebenso SreINMANN. Besonders letzterer suchte 


Fig. 247. 1 Keimpflanze von Polyphysa (Acetabularia) exigua n. SOLMs. 2-4 Basal- 
blasen verschiedenen Alters von <Acet. mediterranea nN. DE BARyY. 5 Sprofistiick von 
Acet, mediterranea, im Friihjahr austreibend n. WoRONIN. 


zeitweilig wieder der ilteren Auffassung, die auch aus CRAMERS Arbeiten 
hervorleuchtet, Geltung zu verschaffen, nach welcher die Sporangien der 
Acetabularien primire Seitenachsen sind. Die Konsequenz davon ist dann 
die Annahme, daf die Krénchen mit ihren Haaren Neubildungen sind oder 
aber Seitenachsen zweiter Ordnung, welche verrutschten. 

Auf eine weitere Diskussion dessen, was zutrifft, brauche ich mich 
nicht einzulassen, die Soumssche Auffassung leuchtet so ein, da8 auch STEIN- 
MANN spater seinen Widerspruch zuriickgezogen hat. 

Dazu kommt noch eine entwicklungsgeschichtliche Bestatigung durch 
Howe. Dieser Autor gibt fiir Acicularia als Entstehungsfolge: Corona 
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superior mit Anlage der Haare, dann Gametangium, endlich Corona inferior. 
Die Corona superior tritt auf in Form getrennter Hocker; auf deren Scheiteln 
entstehen die Haaranlagen, die Gametangien entsprossen den Héckern seit- 
lich. Damit scheint mir die Sache endgiiltie erledigt zu sein. 

Schon aus der Vergleichung der erwachsenen Formen lief sich der 
Zusammenhang der Acetabularien mit den Dasycladeen sicher demonstrieren. 
Bsstatigt wird das alles aber durch die tiberraschende Ubereinstimmung der 
Jugendformen. In DE Barys Kulturen wuchsen die Zygoten (s. unten) der 
Acetabularia im ersten Jahre zu unverzweigten, bis 2 cm langen Borsten 
heran, im zweiten Jahre bildeten diese Stimme am Scheitel Seitenzweige 
in Wirtelstellung. Diesem Wirtel folgten mehrere weitere, bis die Hiite sich noch 
im gleichen Jahre entwickelten. Mit pk BArys Zeichnungen gewisser Stadien 
der Acetabularia stimmt die in Fig, 247, z nach Sotms reproduzierte Keim- 
pflanze von Polyphysa fast auf ein Haar iiberein, und da bereits oben hervor- 
gehoben wurde, daB die Jugendformen von Neomeris mit Dasycladusformen 
iibereinstimmen, diirfte auch in dieser Richtung kein Zweifel mehr obwalten. 

Fig. 247 gibt nun ein Organ wieder, das DE Bary zuerst fiir Aceta- 
bularia beschrieb, dies ist die sog. Basalblase, physiologisch geredet ein 
Rhizom, mit dessen Hilfe die Pflanze iiberwintert. Die jungen Keim- 
linge dringen an ihren Standorten im Freien (in der Kultur wurde davon 
nichts bemerkt) mit ihren basalen Teilen in das Substrat ein. MéafSig hartes 
Gestein wird dabei partiell gelést, doch auch vorhandene Hohlraiume diirften 
benutzt werden. Die ecindringende Basalpartie ist zunachst einfach keulen- 
formig (Fig. 247, 2), spiter aber verzweigt sie sich lappig, ohne daf Quer- 
wande gebildet wtirden (Fig. 247, 3). Im Laufe des Sommers werden in 
diese Basalblase Reservestoffe (Stirke) hineinbeférdert, und im Herbst stirbt 
der tiber das Substrat vortretende Teil ab, waihrend der untere durch eine 
Wand abgeschlossen wird (Fig. 247, 3). Im Frihling (Februar— Marz) 
beginnt das Rhizom auszutreiben, aus dem alten Stumpf tritt (Fig. 247, 5) 
ein neuer SproB hervor. Das gilt zunachst nur fiir Acet. mediterranea. 
Wie sich die Dinge in anderen Meeren gestalten tibersehe ich nicht ganz. 
Die Analogie mit Halicystis (S. 365) liegt auf der Hand. 

Das ist der Gang der Ereignisse, wie er sich im Laufe des ersten 
Lebensjahres an Keimpflanzen abspielt, und es ist mir kaum zweifelhaft, 
daB Acetabularia einige Jabre (zwei bis drei) gebraucht, ehe die jungen 
Pflanzen erstarkt zur Bildung von Schirmen und Cysten schreiten. Sicher 
ist das aber aus den vorliegenden Angaben nicht zu ersehen, und ebenso 
geben weder DE Bary noch WoRONIN u. a. Auskunft dariiber, wie alt etwa 
das in Fig. 247, 4 wiedergegebene Rhizom ist. So bleibt auch vorliufig 
unklar, ob ein solches Gebilde nach einmaliger Produktion eines fertilen 
Schirmes vollig abstirbt oder ob es mehrere Jahre hintereinander Schirme 
und Cysten erzeugen kann. 

Wir haben die bestuntersuchte Acetabularia als Beispiel herausgegriffen, 
miissen aber betonen, daf fast alle Dasycladaceen, wie u. a. aus den An- 
gaben von Sous tiber Neomeris hervorgeht, dieselben Verhaltnisse zeigen. 
Leider ist auch iiber diese biologisch nicht mehr bekannt. Daf nicht alle 
basalen Auswiichse der Hauptachse Reserven speichern, zeigt Fig. 247, 4. 
Ein Teil derselben dient einfach als Haftorgane. 


Fortpflanzung. 
Die Fortpflanzung der Dasycladaceae ist scheinbar eine mannigfaltige. 
Die griinen Kugelzellen des Dasycladus selbst bezeichneten wir (S.369) 
als Gametangien. Tatsidchlich kann man zeigen, dai dieselben grofe 
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Mengen von Gameten entlassen. Die Entleerung erfolgt im September- 
November, nachmittags zwischen 4 und 5 Uhr, wie BeERTHOLD in Neapel 
feststellte. Ich kann diese und auch seine sonstigen Angaben aus eigener 
Anschauung vollauf bestitigen. Simtliche Gametangien eines Individuums 
éffnen sich auf einmal und in kiirzester Zeit pflegt das Wasser, in welchem 
die Mutterpflanzen gehalten wurden, véllig griin zu sein, wahrend diese 
selbst farblos werden und spiiter zu grunde gehen. Hat man vorher die 
Pflanzen isoliert, so kann man beobachten, daS die von einem Exemplar 
stammenden Gameten sich nicht miteinander vereinigen, dagegen erhilt 
man massenhaft Kopulationen, wenn man (lie Gameten eines zweiten geeig- 
neten Exemplars durch einfaches Zusammenschiitten der Kulturwasser mit 
denen des ersten vereinigt. Es gibt + und — Individuum. 


Die Gameten sind stark abgeflacht (Fig. 239, 7), von einer Seite er- 
scheinen sie breit rechteckig mit gerundetem Hinterende und fast gerade 
abgestutztem Vorderende, von der anderen Seite sind sie schmal, mit 
parallelen Begrenzungsflichen. Wenn die Kopulation ausblieb, sah ich sie 
mehrfach in die iibliche Spindelform tibergehen. Die beiden Cilien sitzen 
der Mitte der breiten Vorderseite auf. Zahlreiche Chromatophoren werden 
bemerkt. Eins derselben ist etwas gréber, liegt plattenformig an der einen 
hinteren Kante und fiihrt neben sich den roten Augenfleck. Die Vereinigung 
dieser Schwirmer erfolgt fast regellos. Am hiufigsten legen sich die flachen 
Seiten aneinander, doch kann auch Fliche und Kante verschmelzen, und 
sogar in umgekehrter Lage sah ich zwei Schwérmer aneinander haften 
(Fig. 239, 5 —8). 

Die aus solcher Vereinigung resultierenden Zygoten fand BERTHOLD 
direkt keimend. 


Die Gameten sind die einzig bekannten Fortpflanzungsorgane bei 
Dasycladus. Sie erscheinen auch in solcher Masse, dai andere unndtig 
sein diirften. 

Dem Dasycladus steht auch in der Art der Fortpflanzung Acetabularia 
als Extrem gegeniiber. Woronin, DE BARy und STRASBURGER berichteten 
dariiber. In den Schirmstrahlen ist bei anniihernd erwachsenen Hiiten das 
Protoplasma mit dem Chlorophyll gleichmaéBig an der Wand verteilt. Spiter- 
hin sah Woronirn in ziemlich gleichen Abstinden helle Punkte, um welche 
sich das Plasma zuniichst an der Wand zu dick scheibenférmigen Kérpern 
ballte. Diese zogen sich unter Abrundung zu ellipsoider Form von der 
Membran der Mutterzelle zuriick und erhielten eine eigene Haut. Solcher 
Kérper — wir nannten sie schon Cysten — entstehen nach DE Bary in 
einer Kammer ca. 100, in einem Schirm mindestens 8000. 


Die Cysten besitzen im Innern eine sehr grofe Vakuole, diese wird 
umgeben von mehr weniger dichtem Plasma, dem nach E. GRruBERS Fest- 
stellungen zahlreiche Kerne in gleichen Abstiinden eingelagert sind (Fig. 246, 6). 


ARNOLDIS hiergegen erhobene Bedenken scheinen mir einstweilen nicht 
stichhaltig zu sein. 


Starke, wohl gebunden an die peripher gelagerten, stets griinen 
Chromatophoren, ist reichlich sichtbar, und schlieBlich folgt nach aufen eine 
sehr dicke Zellulosemembran mit zwei verschieden dichten Lagen, welchen 
eine diinne Cuticula aufgelagert erscheint. An dem einen Ende der elliptischen 
Cyste sieht man von oben her einen Kreis, im optischen Lingsschnitt diesem 
entsprechend zwei Einschnitte resp. Streifen in der Membran (Fig. 246, 5). 
Wie wir spiter sehen werden, handelt es sich hier um einen Deckel (d), 
welcher bereits auf ziemlich jungen Stufen vorgebildet wird. 
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Die Cysten beginnen im Mittelmeer ihre Ausbildung im Juni und 
werden bis Juli-August durch Zerbréckeln der Schirme frei, bei anderen 
Arten treten sie aus Offnungen am Ende der Schirmstrahlen hervor (Boér- 
GESEN). Im Februar-Marz beginnt die Keimung der Acet. mediterranea, es 
erfolgt die Bildung von zweiwimperigen Gameten (Fig. 246, 8). Unter den 
sonst bekannten Formalitiiten werden dieselben aus dem Plasmawandbelag 
herausgeschnitten und treten unter Sprengung des Deckels in das Seewasser 
aus (Fig. 246, 7). Aus der Figur ist auch ersichtlich, daB die grofen 
Vakuolen nicht mit in die Schwirmerbildung eingehen, sondern ausgestofien 
werclen. 

Wahrend die Kopulation zu sehen pE Bary nicht gegliickt war, ver- 
folgte sie STRASBURGER und zeigte, da die véllig gleichgestalteten Gameten 
kopulieren (Fig. 246, 8), wenn sie aus zwei verschiedenen Cysten stammen 
(oder gar von zwei verschiedenen Individuen). Die Zygoten keimen sofort 
(Fig. 246, 9). 

Unsere Kenntnisse von der Fortpflanzung der iibrigen Dasycladeen 
sind etwas liickenhaft, immerhin lassen sich aus dem, was bisher bekannt 
geworden, einige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der gesamten Familie 
gewinnen. Neomeris bildet, wie wir sahen (Fig. 240), Organe, welche in 
ihrer Stellung und Entwicklung den Gametangien von Dasycladus auf 
ein Haar gleichen, nur beobachtete man keine Bildung von Gameten, viel- 
mehr erhalt der gesamte Inhalt eine neue, derbe Membran, welche wie die 
Cysten von Acetabularia am schmalen Ende einen Deckel ausbildet. Es 
gehdrt keine grobe Phantasie dazu, sich vorzustellen, dai diese Kérper ab- 
fallen, ausdauern und spater keimend Gameten erzeugen. 

Batophora und Bornetella schlieben sich an Neomeris an; sie erzeugen 
nur Cysten in Mehrzahl in ihren kugeligen Gametangien. Jene aber sind 
genau so gebaut wie die einzelne ,groBbe Spore“ bei Neomeris und wie die 
Cysten von Acetabularia, d. h. sie haben eine dicke Membran mit Deckel 
und werden, das darf man annehmen, ebenfalls wie die Acetabularien kei- 
mend, Gameten bilden. 

Mir scheint so auch in Bezug auf die Fortpflanzung eine Reihe von 
den Dasycladen tiber Neomeris zu Bornetella zu fiihren und mit Aceta- 
bularia zu endigen. 

Wie sind nun die ,,Sporen*, die wir Cysten nannten, aufzufassen ? 
FALKENBERG und SoLms nehmen an, daf die Cysten eine besondere kleine 
Generation bilden, welche hier zwischen die gréBere eingeschaltet wurde. 
Aber schon VaizEY und CHurcH haben mit Recht darauf hingewiesen, 
daB die Auffassung kaum haltbar sei. VatzEy nennt die ,,Sporen“ einfach 
Gametangien und CHurcH spricht auf Grund Bowerscher Erwagungen 
die Acetabularia-, Bornetella- usw. Pflanze in toto als Gametophyten an. 
Die ,,Sporen‘-(Cysten-)Bildung ist ihm, wenn ich recht verstehe, eine ein- 
fache Facherung der Sporangien (Gametangien). Das lift sich héren. Mir 
scheint aber, die Sache werde noch etwas verstindlicher, wenn man beriick- 
sichtigt (was auch VaizEy schon angedeutet), dafi die meisten Dasycladaceen 
ein Ruhestadium an einer ungewohnten, wenn man will, ,falschen* Stelle in 
den Entwicklungsgang einschalten. Statt in die Zygoten wird die Ruhe- 
zeit in die Gametangien verlegt. Das ist am klarsten bei Neomeris zu 
sehen, bei welcher ja das Gametangium in toto zu einer ruhenden Zelle 
wird. Bei den iibrigen in Frage kommenden Gattungen wird die Sache 
durch die Vielzahl der Cysten kompliziert, allein auch das kann man ver- 
stehen. Wir werden spiter im allgemeinen Teile des Buches noch zu 
schildern haben, wie die Zellen, welche Schwérmer irgendwelcher Art ent- 
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wickeln, ihr Plasma zunichst in eine mif®ige Zahl ziemlich grofer Portionen 
zerfiillen, die natiirlich auch viele Kerne enthalten. Diese Ballen werden 
bei den meisten Algen im normalen Verlaufe ziemlich bald zu einkernigen 
Schwiirmern aufgeteilt. Bei Acetabularia und Verwandten aber, so schliebe 
ich, wird jene Aufteilung sistiert, sie geht erst nach Monaten weiter, wenn 
die eingeschaltete Ruheperiode tiberwunden ist. 

Solche Erwiigungen hindern mich, die fraglichen Gebilde als Sporen 
zu bezeichnen, und auch ihre Vielkernigkeit ]a6t das kaum zu. Mir scheint 
fiir solche eingekapselten vielkernigen Plasmamassen sei der Name Cysten, 
den wir auch schon bei Botrydium und Protosiphon anwandten, besser am 
Platze. Zweifellos weisen ja auch die Vorgiinge bei allen diesen Algen 
eroke Alnlichkeiten auf. 

Cymopolia hat, das sei zum SchluB noch bemerkt, soviel man weih, 
eine etwas abweichende Fortpflanzung. Soums sah die Gametangien dieser 
Pflanze direkt Keimschliuche treiben. Danach kann man hier mit CourcH 
Apogamie vermuten. 


Sphaeropleaceae. 


Die vielbegehrte Sphaeroplea annulina ist tiber Europa, vielleicht 
auch iiber andere Kontinente verbreitet. Trotzdem kommt sie immer nur 
sporadisch zur Beobachtung. Sie liebt Tiimpel und besonders zeitweilig 
iiberschwemmten Boden. Beriihmt fast ist der Standort im Auersperg- 
brunnen zu Graz. Die von manchen Autoren vollzogene Trennung in zwei 
Arten, Sph. Braunii und Sph. crassisepta, will K. Meyrr nicht anerkennen, 
es giibe alle Ubergiinge zwischen beiden. Immerhin werden dureh sie ge- 
wisse Typen reprisentiert. 

Coun gab ie erste gute Beschreibung der Pflanze, RAUWENHOFF, 
HEINRICHER, KLEBAHN, GOLENKIN und K. MEYER lieferten wesentliche 
Ergiinzungen besonders beziiglich der Kerne. 


Weder in der Jugend noch im Alter wird an den yollig unverzweigten 
Faden die Bildung von Haftorganen beobachtet; die Alge schwimmt immer 
frei etwa wie Spirogyren, Conferven usw. Die Fiiden bestehen aus ziem- 
lich langen zylindrischen Zellen, in welchen breite farblose Binder mit 
schmileren griinen Ringen abwechseln, man ziihlt deren 9—30. An den 
farblosen Stellen findet sich ein miBig dicker, gelegentlich von derberen 
Striingen durchzogener Wandbelag, an den dunkleren sammelt sich das 
Plasma reichlicher und durchsetzt nicht selten das Lumen der Zelle in 
Form von Pfropfen, Diaphragmen usw. Hier liegen auch die Kerne, zartere 
Faden enthalten wenig, derbere ziemlich viele in einem Ringe. Auterhalb 
der Kerne liegt in jedem Ring nach K. Meyer ein Netzchromatophor, 
das eben (Fig. 248, 7) die griine Farbe derselben veranlaft, es ist unregel- 
mafig gezackt und entsendet aufwiirts und abwiirts Fortsiitze zu den Nach- 
barn. Nach KLEBAHN hatten wir zahlreiche netzig vereinigte Chromatophoren- 
plaittchen. In jedem Ring liegen vier bis sechs Pyrenoide. 


Die Querwinde sind in vielen Fiillen durchaus normal. Speziell bei 
der Sph. crassisepta aber sind sie nicht bloB stark verdickt, sondern sie 
variieren auch sehr in ihrem Aussehen. Ringfirmig angelegt, wie bei 
Cladophora u. a, werden sie nicht immer ydllig geschlossen und weisen 
auch sonst UnregelmiBigkeiten auf, die Hremvricuer und Ratwennorr 
eingehend beschrieben haben. Auch Zapfen, die in das Zellumen_)inein- 
ragen, sind nicht selten. 
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Eine ungeschlechtliche Fortpflanzung ist nicht beobachtet, dagegen 
ist die geschlechtliche sehr ausgiebig. Die Fadenzellen werden ohne Form- 
veranderung zu Oogonien und Antheridien. 


Fig. 248. Sphacroplea annulina n. COHN u. KLEBAHN. 17 Spermatozoidbildung. 2 Eizellen 

im Moment der Befruchtung. 3, 4 Zerschneidung des Protoplasten. 5 Junge Eizellen, 

vor der Abrundung. 6, 7 Stiicke der Zellen mit Chromatophor, Kernen und Pyrenoiden. 
oe Offnung. sp Spermatozoid. #& Kern. fy Pyrenoid. 
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Die Spermatozoidbildung vollzieht sich in den griinen Ringen. 
Die Kerne teilen sich auf mitotischem Wege wiederholt, die Pyrenoide 
verschwinden, die Chromatophoren werden zerlegt, die Teilstiicke nehmen 
eine gelbe Farbe an. Um die zahlreich gebildeten Kerne ballt sich das 
Plasma und zerfillt in soviele Portionen als Kerne da sind. Diese sind 
noch nicht die Spermatozoiden, vielmehr teilen sich die Kerne und die 
Plasmaballen noch ein- oder mehrmals und dann erst werden die mannlichen 
Zellen herausmodelliert. Die Spermatozoiden geraten schlieBlich schon in 
der Mutterzelle in Be- 
wegung und schliipfen 
durch Offnungen aus, 
welche inzwischen seit- 
lich in der Membran 
entstanden sind (Fig. 
248, 7). Die miéann- 
lichen Zellen sind spin- 
delférmig, tragen vorn 
zwel Geifeln, in der 
Mitte den Kern, am 
Hinterende das gelbe 
Chromatophor (Fig. 
248, 7). K. MEYER 
freilich behauptet, daf 
von der Substanz des- 
selben nur der gelbe 
Farbstoff tibrig bleibe. 
Die Ejier ent- 
stehen in ziemlich 
groBer Zahl in jeder 
Gliederzelle des Fa- 
dens (Fig. 248, 2). 
Die _einzelnen 
Eier lassen ein helles 
Vorderende(Empfing- 
nisfleck) und ein chro- 
matophorfiihrendes 
Hinterende erkennen 
(Fig. 248, 2). Bei Sph. 
Fig. 249. Sphaeroplea annulina n. KUEBAHN, HEINRICHER ala Sia’ 
u. K Meyer. 1—3 Keimung und Keimpflanzen. 1—7 Lier septa geht nach KLE- 
in verschiedenen Stufen der Kernverschmelzung. 8 Bofruchtung BAHN aufer den Chro- 
einkerniger Kier. & Kern. ¢& Eikern. s&Spermakern. matophoren, die, so- 
py Pyrenoide. weit ich sehe, ihre 
Pyrenoide stets bei- 
behalten, ein Kern in jedes Ei ein, bei der Var. Braunii aber weist jedes Ei 
mehrere Kerne auf, und diese bleiben, das ist sicher, bis zur Befruchtung 
getrennt. Schon KLEBAHN gibt an, dafi die Zahl der Kerne in den Eiern 
vou Sp. Braunii schwanke, daB sogar Rieseneier yorkommen und GOLENKIN 
behauptet weiter, dafi auch bei dieser Form neben mehrkernigen einkernige 
Kier auftreten. Das wiire verstiindlich, wenn tatsiichlich die Uberginge zwischen 
den verschiedenen Formen gegeben sind, die MEYER angibt. 
Sind die Eier geschlechtsreif, dann bemerkt man (Fig. 248, 2) in 
gréberer Zahl relativ kleine Offnungen (o¢) in der Membran des Oogoniums. 
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Durch diese schliipfen die Spermatozoiden ein und die Befruchtung wird 
vollzogen, indem die minnliche Zelle am Empfangnisfleck eindringt. Selbst 
wenn das Ei mehrkernig ist, verschmilzt nach KLEBAHN stets nur ein 
Spermakern mit einem der Eikerne (Fig. 249, 7—6). Nach GOLENKINS 
Angaben wiirde aber die Sache nicht ganz zutreffen; nach ihm verschmilzt 
zwar bei Sphaeroplea Braunii der Spermakern erst mit einem der Eikerne, 
spdter aber wiirden sich mit dem resultierenden Kopulationskern auch die 
anderen im Ei vorhandenen Nuclei vereinigen. 

- Die Sache bedarf wohl erneuter Priifung aus folgendem Grunde. 
Altere Autoren lieSen die zahlreichen Kerne, welche urspriinglich in den 
Oogonien von Vaucheria, Saprolegnia, Peronospora, Albugo usw. vorhanden 
sind, zu einem Eikern kurz vor der Eireife verschmelzen. Spiter aber 
wurde von mir fiir Vaucheria (S. 424), von anderen Autoren fiir die anderen 
erwahnten Pflanzen gezeigt, daf der Kikern niemals aus einer Verschmelzung 
mehrerer Kerne resultiert, da8 vielmehr alle tiberzaéhligen Kerne bis auf 
einen aus den Eiern beseitigt oder doch in denselben unschadlich gemacht 
werden. Diesen Befunden wiirden sich KLEBAHNs Resultate anschliefen. 
Die im Ei nicht kopulierenden Kerne hatten danach keine andere Bedeutung 
als die tiberzihligen Kerne der Oogonien von Vaucheria, Fucaceen usw. 
GOLENKINS Beobachtungen dagegen stehen nicht blof mit dem eben Er- 
wahnten in Widerspruch, sie sind, soweit ich sehe, fast die einzigen, welche 
sich der allgemeinen Regel nicht fiigen, wonach von den niederen Pflanzen 
empor bis zu den hdchsten Spermakern und Eikern nicht blof védllig 
homolog, sondern aus der gleichen Anzahl von Chromosomen zusammen- 
gesetzt sind. 

Nach vollzogener Befruchtung erfolgt Membranbildung. Zuerst ent- 
steht eine ziemlich diinne Eihaut, unter derselben aber entwickelt sich eine 
zweite derbe, die mit Leisten und Vorspriingen anderer Art versehen ist; 
nachdem diese fertiggestellt, hautet sich die Oospore, sie wirft die erste 
Membran ab (Fig. 249, 7). Unter der dicken Hiille entsteht spater noch 
eine glatte und diinne Membran. Diese zeigt Zellulosereaktion, die duSere 
nicht. Der Innenraum fiillt sich mit Starke, rotem Ol usw., und so kann 
die Oospore auch im trockenen Zustande langere Zeit — mehrere Jahre — 
ausdauern. 

Die Keimung erfolgt im Lichte wie auch im Dunkeln, die Weiter- 
entwicklung der Keimlinge aber natiirlich nur im Lichte. 

Der Beginn der Zygotenkeimung wird angezeigt durch das stirkere 
Hervortreten der Chlorophyllkérper, welche vorher ganz verdeckt waren. 
Der Inhalt teilt sich normalerweise in vier Portionen, welche nach Auf- 
reiBen der dicken Membran als zweiwimperige, ovale, etwas abgeflachte 
Schwarmer frei werden (Fig. 249, 7). Uber einige Abweichungen s. 
K. MEYER. z 

Die hinten griin, vorn durch O] rot gefirbten Schwarmer strecken sich 
unter Verlust der Cilien zu spindelférmigen Kérpern, welche mit lang zu- 
gespitzten Enden stark in die Linge wachsen (Fig. 249, 2, 3) und schlief- 
lich zu den bekannten Faden werden. Die jiingsten Keimlinge sind haufig 
noch ganz oder partiell rot gefarbt; sie besitzen einen Zellkern und in dem 
anfangs noch undeutlichen Chromatophor wenige Pyrenoide (Fig. 249, 2). 
Beiderlei Organe vermehren sich im Einklang miteinander (Fig. 249, 93) 
und erst wenn Ringe und Kerne in gréSerer Zahl gebildet sind, tritt die 
erste Querwand sehr verspatet auf. 
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XI. Siphonales. 


a) Minnliche und weibliche Gameten soweit bekannt, beweglich. 


1. Codiaceae. Reich verzweigte Faden, welche zu charakteristisch 
geformten Thallomen verflockten sind. Typus: Codium. 

2. Bryopsidaceae. Fiederig verzweigte Sprosse. Zweige nicht ver- 
flochten. Typus: Bryopsis. (Anhang: Derbesiaceae.) 


3. Caulerpaceae. Pflanzen in Stamm, Wurzel und Blatter gegliedert. 
Letztere sehr mannigfaltig ausgestaltet. 


6) Weiblicher Gamet als Eizelle im Oogonium liegend. 


4. Vaucheriaceae. Verzweigte Faden, welche nicht verflochten sind. 
Sexualorgane seitlich an den Asten. 


1. Codiaceae. 


Die Codiaceen bevorzugen die warmeren Meere; sie sind in allen tro- 
pischen und subtropischen Gebieten vorhanden, finden sich z. B. im Mittel- 
meer recht reichlich. Vereinzelt gehen sie auch in kaltere Regionen. Die 
Standorte der tropischen Formen sind nicht immer genau angegeben. Es 
handelt sich zum Teil wohl um Brandungsformen, die am Gestein ange- 
heftet sind, zum Teil aber um Bewohner von Schlick-Sand-béden. Im Mittel- 
meer hilt sich Codium in Tiefen von 2—20 m, Udotea, Halimeda u. a. 
kommen dort’ebenfalls in massigen Tiefen vor, steigen aber auch bis 120 m 
hinab. 
Eine systematische Bearbeitung haben in 4lterer Zeit die Codiaceen 
durch AGARDH erfahren, neuerdings widmeten ihnen die GEPPs eine sorg- 
-faltige Bearbettung, die auch allgemeine Gesichtspunkte enthalt. Halimeda 
beschrieb BARTon. Aufbau und Entwicklungsgeschichte studierten wohl mit 
Erfolg zuerst’ NAGELI, spiter DERBES und SoLtER, ASKENASY, WORONIN, 
BORGESEN, TOBLER, HurD, Ernst, HOWE u. a. 

Gleich unten zeigen wir, wie die einzelnen Faden oder besser griinen 
Schléuche, die’im typischen Falle lang-zylindrisch und reich verzweigt sind, 
den Thallus der Codiaceen aufbauen, schicken hier aber das Wichtigste iiber 
Inhalt und Wand jener Elemente voraus. 

In den Schlauchzellen der Codiaceen zeigt der Inhalt die Anordnung, 
die bereits fiir die Valoniaceen geschildert wurde. Im Plasmawandbelag, 
der natiirlich die Vakuole umschlieBt, liegen nahe der Wand zahlreiche, 
sehr kleine Chromatophoren, die wenigstens in den meisten Fallen eines 
Pyrenoids entbehren. Die Kerne marschieren auf der Innenseite der Chro- 
matophoren auf und sind, wie so haiufig, durch die Zwischenriiume sichtbar, 
die jene freilassen. Bei Codium fand BeRTHOLD (Mskr.) Kristalloide in den 
Schlauchen, besonders vor Beginn der Gametenbildung. 
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Die Wandung der Codiaceen hat MrraANnDE untersucht. Er fand bei 
den als Udoteae zusammengefassten Gattungen Udotea, Halimeda, Chloro- 
desmis, Aurainvillea usw. keine Zellulose, statt dessen Kallose und Pektin 
in ungefahr gleichen Mengen; das gleiche gilt fiir Pseudocodium. Codium selber, 
hat, wie schon Hurp erkannte, in der Hauptsache Pektin, daneben Kallose und 
etwas Zellulose. Die Sache ist also recht bunt, daraus Schliisse auf die Ver- 
wandtschaft zu ziehen, wie MrrANDE vorschligt, scheint mir nicht wohl méglich- 

Kigentliche Querwande werden in den griinen Schliuchen nicht ge 
bildet, wohl aber kommen bei fast allen Gattungen derbe Ringe vor, welche 
den Plasmaschlauch diaphrag- 
menartig einschniiren (GEPP, 
WoRONIN, MIRANDE). Die 
Ringe sind geschichtet (Fig. 
250, 5) teils durch Auflagerung 
immer neuer Schichten, teils, 
zumal spater, durch Quellung 
der Kallose, die auch sie mit 
aufbaut. Die Diaphragmen 
lassen meistens fiir das Plasma 
einen breiten Weg offen, nur 
bei Codium (Fig. 250, 4) 
riicken die Rander so nahe 
aneinander, dai die dlteren 
Forscher einen  vollstandigen 
Schlu8 annahmen. MIRANDE 
aber fand neuerdings, da feine 
Plasmastrange immer noch hin- 
durchgehen, auch wenn die 
Rander wulstartig aufeinander 
gepreBt erscheinen. In den 
Diaphragmen vollziehen sich 
nachtréglich mancherlei Um- 
wandlungen durch Quellung 


einzelner Teile, Fig. 250, 3, 4 Fig. 250. 1 Zellteilung von Cladophora glomerata 
deutet das an. MIRANDE ”™ THURET. 2—4 Querwandbildung bei Codiwm 

; : aes Orig. Berthold. 5 Ringbildung im Faden von 
beschreibt es des naheren Penicillus n. WORONIN. 6 Zellteilung bei Clado- 
und schildert, wie nachtréglich phora n. STRASBURGER. 


Teile der Diaphragmen gelést 
werden kénnen, um breiteren Plasmafiiden den Durchgang zu gestatten. 

Die Diaphragmen liegen vielfach in der Nahe der Dichotomien und 
anderen Verzweigungen, sie dienen den Systematikern gegebenen Falls zur 
Unterscheidung der Arten. Halimeda deutet, so weit ich sehe, die Dia- 
phragmen nur durch leichte Kinschniirung an. 

Es fallt nicht schwer, eine Ahnlichkeit mit der Wandbildung der Cla- 
dophoren herauszufinden: man braucht nur die einzelnen Bilder der Fig. 250 
zu vergleichen. Die Querwandbildung wird in einem Fall vollendet, im 
anderen bleibt sie auf halbem Wege stehen. 

Wir sagten schon oben, daf die Codiaceen ihre Faden zu bestimmt 
geformten Thallomen, fast kunstgerecht, verschlingen. Mit besonderer Vor- 
liebe entstehen auf diese Weise ,,Pinsel“, d. h. Gebilde, welche auf ver- 
schieden langem Stiel ein grofes Biischel frei flutender Haare tragen 
(Aurainvillea, Penicillus), oder aber der Stiel geht wie beim Laubblatt iiber 
in eine Spreite, die mehr oder weniger gefestigt ist, stellt also Laminarien 
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en miniature dar (Udotea). Dem gegeniiber stehen lange, reich verzweigte 
Gebilde, gerundet, aber ohne sonstige Gliederung (Codium) oder besonders 
charakteristische Gestalten wie Halimeda u. a. Die Art wie die Ver- 
schlingung der Faden erfolgt, die zu den verschiedenen Formen fiihrt, ist 
recht verschieden, und man méochte fiir zahlreiche Falle wohl behaupten, 
daB der innere Aufbau fast mannigfaltiger sei als die duferen Umrisse. 
Das kommt auch in den systematischen Beschreibungen zur Geltung. Es 
ist auch wohl ein Ausdruck fiir gleiche Anpassung an sich abweichender Formen. 

Nach der Art der inneren und du8eren Gestaltung in der Familie 
Gruppen zu unterscheiden, ist nicht leicht; ich unterlasse es, ohne damit 
freilich auf die Betonung méglicher Zusammenhinge zu verzichten. In 
neuerer Zeit ist durch Forschungen in den Tropenmeeren (WEBER VAN 
BosskE, GEpp, Hower, BOrGESEN, BarToN) die Kenntnis unserer Gruppe 
recht geférdert worden; wir sehen klarer als friiher und erkennen auch die 
Ausgangspunkte besser, die zu sehr eigenartigen Ausgestaltungen in den 
Endgliedern der Reihen gefiihrt haben. 

Eine der niedersten Formen ist wohl Geprps Boodleopsis. Die 
Gattung ist freilich noch wenig untersucht. Dicke Faden kriechen rhizom- 
artig auf der Unterlage, von ihnen erheben sich reich verzweigte griine 
Biischel (Fig. 251, 4, 5), welche dann zu mehr oder weniger dichten Pol- 
stern zusammenschlieBen. Das ist alles, was wir wissen. Eine zweite ein- 
fache Gattung ist Rhipidodesmis (Fig. 251, 3). Wiederum decken 
kriechende, fast farblose Faden das Substrat, dicho- oder trichotom ver- 
zweigte griine Sprosse mit den bekannten Einschniirungen steigen auf, ver- 
zweigen sich mehrfach und lassen die Aste ungefaihr in gleicher Hohe 
endigen. Sie schlieSen zusammen, ohne da8 damit ein spezifisch geformter 
Thallus zustande kime. 

Von diesen beiden Gattungen kann man vielleicht die meisten anderen 
herleiten, die unregelmaifig geformten, mit unregelmafig verschlungenen 
Faden gehen mehr auf Boodleopsis, die regelm&Bigen mit elegantem Stiel 
usw. eher auf Rhipidodesmis zuriick. 

An letztere reiht sich Chlorodesmis, meist als die einfachste 
Codiacee angesprochen. Die tiblichen Kriechfiden lassen aufrechte, gabelige 
Elemente hervorgehen, und diese verflechten sich zu einem kurzen, aber 
dicken farblosen Stiel, der seitwiarts einen ansehnlichen Schopf griiner, fast 
pinselartig geordneter Faden traigt. Die Verflechtung ist eine sehr lockere, 
bei Aurainvillea wird sie schon etwas fester. Der Wuchs ist fast derselbe 
wie bei Espera (Fig. 251, 2). 

Rhipiliopsis wachst wie eine abgeflachte Aurainvillea, es beginnt 
mit ihr eine Reihe von Gattungen, bei welchen die bei Aurainvillea und 
Chlorodesmis noch véllig freien Faden in irgendeiner Weise miteinander 
verkettet werden. Hier geschieht das ziemlich einfach (Fig. 251, 2) durch 
kurze Seitenfortsitze der Lingsfiden, die aufeinander treffen, als ob sie 
kopulieren wollten. Bei Rhipilia, die auch den Habitus der Aurainvillea 
hat, wenn auch die Faden nur locker verwoben sind, bilden die Zweige an 
ihren Enden ,,Tenacula“, mit welchen sie sich auf Nachbarfiiden verankern. 
Das erinnert sehr an Boodlea und es darf hier ausgesprochen werden, da8 
nicht blo®B bei diesen Gattungen, sondern auch bei anderen Vertretern der 
Codiaceen sich wesentliche Anklinge an die Siphonacladiaceen ergeben. 
Die Sachen sind so deutlich, da8 ein Hinweis an dieser Stelle geniigt. 

Penicillus, besonders die als Espera (WoRONIN) bezeichneten For- 
men, gleichen in ihren Jugendstadien wesentlich denen von Chlorodesmis 
resp. Boodleopsis. Die Einzelfiden schlieBen aber zu einem diinnen, festen 
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Stiel zusammen, der verkalkt ist (Fig. 251, z). Die Festigkeit wird erhdht 


durch seitliche Auswiichse der ihn aufbauenden Faden, welche sich zwischen 
den letzteren hindurchwinden. 


Der Stiel kann so eine Mark- und eine 
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Fig. 251 n. WorRoNIN u. GEPP. 1 Penicillus (Espera). 2 Faden von Rhipiliopsis. 3 Rhipi- 
dodesmts. 4, 5 LBoodleopsis, 


Rindenschicht erhalten, von der bei anderen Gattungen noch die Rede sein 
wird; er tragt auf seinem Scheitel einen mehr oder minder grofSen Schopf 
verzweigter Faden, die vdllig frei sind. 
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In der Gattung Udotea kann man unschwer zwei Typen unter- 
scheiden, oder zwei Reihen, deren eine mit Udotea minima, deren andere 


Fig. 252. Udotea minima n. ERNST. 1 ,,Vorkeim“. 2 Anlage des aufrechten Sprosses. 
3 u. 4 junge Spreiten. 


mit U. javensis beginnen mag (GEpP). Die von Ernst entdeckte Udotea 
minima kénnte an Rhipidodesmis erinnern. Die jungen Pflinzchen der- 
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selben bilden die bekannten farblosen Kriechfiden mit den aufrechten 
dichotomen Sprossen (Fig. 252, r). Diese sind so reichlich vorhanden, daB 


Fig. 258. 1—5 Udotea Desfontainer. Orig. n. Prip. GRUBER. 1 Rhizom (7%) mit Sprof- 

anlagen (sfv). 2 Rhizom mit erwachsenen Sprossen. 3 Stiick vom Sprofrande. Lings- 

fiden mit jungen Asten (Querfaiden). 4 gelapptes Ende eines Querfadens frei prapariert. 

5 dieselben im Zusammenhang; von der Thallusflache gesehen. 6 U. orzentalis. Lings- 
schnitt des Stieles n. OKAMURA. 


ganze Rasen entstehen. Solche Jugendstadien kann man denen von Batra- 
chospermum, Lemanea usw. an die Seite stellen. Denn an einigen Stellen 
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erheben sich aus ihnen die charakteristischen flachen und gestielten Sprosse 
unserer Gattung (Fig. 252, 3). Durch Verflechtung und Verschlingung 
mehrerer griiner Faden entsteht ein Siulchen (Fig. 252, 2), aus dessen 
Scheitel spiiter zahlreiche Schlauche hervorbrechen. Diese breiten sich in 
einer Ebene nebeneinander aus und miissen so vom Scheitel des Stieles 
strahlig divergieren (Fig. 252, 4). Zunichst isoliert, werden sie durch kurze 
Seitenzweige, die sich quer tiber die Lingsfaden legen, miteinander verkettet, 
es entsteht eine Rinde, die hier noch ziemlich unvollkommen erscheint, bei 
der nahe verwandten U. Desfontainei aber stark entwickelt ist. Diese im 
Mittelmeer auferordentlich haiufige Art (Fig. 253, z) hat sehr derbe und 
inhaltsreiche kriechende farblose Faden, die wohl als Rhizom bezeichnet werden 
koénnen. Zahlreiche Rhizoiden heften es an der Unterlage fest und hiillen 
es auch ein. Die ersten Anlagen der aufrechten Sprosse werden als eine 
Gruppe von griinen Faden sichtbar (Fig. 253, z), die sich dann zu dem 
gestielten Thallus verweben (Fig. 253, 2). Das Wachstum des Randes ver- 
folgt man bei Neapel im September—Oktober leicht. Um diese Zeit tragen 
die oberen Rinder der Fahnen eine einzige Lage parallel verlaufender 
Faden, welche sich ab und zu dichotom verzweigen. Zunachst fluten sie 
wie Fransen im Wasser, bald aber treten an diesen Liingsfaiden, ziemlich 
zahlreiche Seitenzweige auf und wachsen quer tiber sie hinweg (Fig. 253, 3). 
Das erfolgt auf beiden Seiten des Thallus. Die Zweiglein drangen sich 
aber auch senkrecht zur Fliche zwischen den Langsfaden hindurch und so 
entsteht eine Struktur, wie sie Kette und Einschlag eines Gewebes dar- 
stellen. So regelmifig wie ein Kunstgewebe ist die Sache freilich schon 
deswegen nicht. weil die Liangsfiiden sehr stark aus ihrer urspriinglich 
parallelen und ebenen Lage herausgebracht werden. 

Mégen die Querfiden verlaufen wie sie wollen, nach einigen Kriim- 
mungen treten sie mit ihren Spitzen fast alle an die Oberfliche der griinen 
Spreite und wachsen hier regelmaéBig oder unregelmafig lappig aus 
(Fig. 253, 4, 5). Die Lappen legen sich aneinander oder greifen auch 
zackig ineinander (Fig. 253, 5), und damit entsteht eine Rindenschicht, welche 
der Epidermis dikotyler Pflanzen nicht unahnlich sieht. NAGELI legte das 
im Jahre 1847 véllig klar. Spatere Forscher (KisTeR, ERNST, GEPP u. a.) 
bestitigten seine Angaben. 

Die konzentrischen Zonen auf den Spreiten der Udotea sind bedingt 
durch reichlichere Verzweigung der Rindendste an diesen Stellen; sie kénnen 
tiber die Flache hervortreten, gelegentlich auch lange, lose Fiden entsenden. 


U. Desfontainei ist unverkalkt, ihr fast gleich gebaut sind U. argentea 
und einige nahe Verwandte. Diese aber sind stark verkalkt. Sie daraufhin 
generisch zu trennen, wie A. und E. 8. Gepp das tun, scheint mir nicht 
zweckmabig. Die Verkalkung ist offenbar ein sekundires Merkmal, das gilt 
auch fiir andere Gattungen in dieser Familie. 


Manche Udotea-Arten sind auf dem Flabellum unberindet, bestehen 
also dort nur aus einer oder mehreren Lagen von Langsfiden. Der Stiel 
aber diirfte bei allen in Rede stehenden Arten berindet sein. Eine Anzahl 
langs verlaufender (Mark-) Faden liefert durch seitliche Verzweigung zahl- 
reiche radiir gestellte Astchen, welche nach mehrfacher Gabelung zu einem 
dichten Rindenmantel zusammenschlieen. Fig. 253, 6 zeigt, daB dieser 
nicht sehr regelmaBig ist. 


Udotea javensis, die Vertreterin des zweiten Udotea- -Typus, der viel- 
leicht den anderen Arten ziemlich fern steht (vgl. GEppP), besitzt einen ziemlich 
dicken Stiel, der aus einer vinzigen Zelle ohne Querwiinde besteht. Von dem 
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Scheitel derselben strahlen faicherformig dichotom verzweigte Faden aus (Fig. 254, ), 
welche dicht zusammenschlieBen. Sie werden durch zwischengelagerte Kalkmassen 
verbunden und gefestigt. Querlaufende Seitenzweiglein sind nicht vorhanden. Der 
Stiel wird spater durch Rhizoiden umwachsen. Diese sind bei anderen Arten noch 
ausgiebiger vertreten, und bei solehen kénnen auch noch mancherlei abweichende 
Strukturen gegeben sein. 

An U. javensis reiht sich unschwer u. a. Rhipocephalus (Fig 254, 2). 
Der verkalkte Stiel enthilt zahlreiche Lingsfiiden, welche am Scheitel gemeinsam 
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Fig. 254 n. GEpP. 1 Udotea javensis, junge Pflanze. 2 Rhipocephalus. 3 Tydemannia. 


wachsen. Nach voraufgegangener Gabelung biegen viele seitlich aus und werden 
durch Verzweigung in einer Ebene zu Flabellen, welche einer einzelnen Spreite 
von Udotea javensis fast aufs Haar gleichen. Tydemannia hat einen einzigen 
groben Faden mit Einschniirungen, aber ohne Querwinde; an diesem entstehen 
reichlich Blattchen wie die von Udotea javensis (Fig. 254, 3), oben aber 
bilden sich Haufen oder Ringe unregelmafig liegender, ineinander geschobener 
Aste. Damit sind die Eigenschaften der oben genannten Udotea mit denen 
eines Penicillus an der gleichen Pflanze vereinigt. Diese Gattung diirfte den 
Hoéhepunkt der Entwicklung in einer bestimmten Richtung bilden. 
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Nicht uninteressant ist die von WEBER VAN Bosse beschriebene Gattung 
Pseudocodium. Sie dhnelt auB8erlich dem in Fig. 257 wiedergegebenen 
Codium. Ein Schnitt durch die wachsenden Scheitelpartien zeigt in der 
Mitte ein Biindel von Langs- (Achsen-) Faden, welche unten wohl durch 
Schleim getrennt sind, oben aber fest zusammenschlieBen (Fig, 256, 6). Die 
Faden verlingern sich in der Hauptrichtung des Sprosses durch Spitzen- 
wachstum, auBerdem geben sie durch seitliche Verzweigung kurze Aste ab, 
die sich alle nach auswirts kehren. Indem diese sdmtlich auf gleicher Hohe 
endigen und an der Spitze blasig anschwellen, liefern sie eine feste, fast 
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Fig. 255. Halimeda Tuna. Orig. 


pallisadenartige Rinde, die in der Aufsicht aus annihernd gleichen polygo- 
nalen Elementen aufgebaut wird — Facettenrinde. Mir scheint, die Ahn- 
lichkeit mit dem Stielbau der Udotea-Arten liege auf der Hand (vgl. Fig. 
253, 6), der Unterschied besteht wohl nur in der reicheren Verzweigung der 
radiéren Rindenfiden bei Udotea. 

Fast genau wie Pseudocodium wichst Halimeda an ihrem Scheitel, aber sie 
weicht durch ihren gegliederten Thallus, der in gewissem Sinne an Cymopolia er- 
innert, von ihm doch ganz erheblich ab. Die Pflanzen sind (ASKENASY, Barton, 
Howe, BORGESEN, GEPP u. a.) meist stark mit Kalk inkrustiert, doch setzt 
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der harte Uberzug in bestimmten Abstinden an verschmiilerten Stellen des 
Thallus aus und bedingt so eine starke Beweglichkeit der Einzelglieder. 
Man kann zwei Extreme unterscheiden, Halimeda incrassata und manche 
andere (BORGESEN, BARTon, Howe), runden ihre Glieder fast vollig ab 
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Fig. 256. 1 Halimeda Tuna, junger SproB, Orig. 2 dieselbe, Sprofstiick, mit seitlich 

hervorbrechenden Sporangienstiinden. 3 Schwirmer. 4 Sporangienstand n. DERBES u. 

SOLIER. 5 Halimeda discoddea, Liangsschnitt des Thallus n. HOWE. 6 Pseudocodium, Lings- 

schnitt durch den Scheitel n. WEBER VAN Bossp. ag altes Glied. 7g junges Glied des 
Thallus. 7f Langsfaden. 6/ Rindenblasen. 


und erinnern damit ganz besonders, wie schon erwahnt, an Cymopolia, andere 
Arten aber (Typus: Halimeda Tuna Fig. 255) flachen die Thallusabschnitte 
dermaBen ab, daB sie an Opuntien erinnern. Die Gliederflachen liegen ur- 
spriinglich wohl alle in einer Ebene, spaiter mégen Verschiebungen eintreten. 
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Die gerundeten und wohl auch ein Teil der abgeflachten Formen stehen 
aufrecht im Wasser und senden ein gewaltiges Biischel von Wurzelfaden 
in den schlammigen oder sandigen Grund tropischer Meere (Lagunen usw.), 
um die Bodenpartikelchen zu umklammern. Andere Arten aber mit flachen 
Thallomen haben eine mehr oder weniger horizontale bzw. hangende Lage. 
Man kann sich z. B. an den Hafenmolen von Pozzuoli leicht tiberzeugen, 
daB die Algen dort, an dem senkrechten Gestein angeheftet, ihre flachen 
Zweige meist schrig nach abwirts gekehrt in das Wasser hinaussenden. 
DemgemiB pflegt auch die Oberseite der Zweige intensiver griin gefarbt 
zu sein als die Unterseite. Die Exemplare, welche das Schleppnetz von den 
Secchen heraufbeférdert, diirften ihre Zweige flach auf dem Kalkgestein aus- 
gebreitet haben. 

Im Herbst trifft man bei Neapel reichlich die austreibenden Exemplare 
der Halimeda. Dann brechen aus den apikalen Kanten der alten Glieder 
Lingsfiden (/f Fig. 256, z) in nennenswerter Anzahl hervor, verzweigen sich 
dichotom in einer Ebene, welche durch die Flache des alten Gliedes gegeben 
ist, und breiten sich in dieser strahlig aus. Spiter setzen die Lingsfaiden Zweig- 
lein senkrecht zur Verzweigungsebene an, diese veristeln sich mehrfach und 
schlieBen dann zu einer Facettenrinde (Fig. 256, z, bei ag) zusammen, die nicht 
bloB an Pseudocodium, sondern auch an die Dasycladeen erinnert. Es schwellen 
— bei verschiedenen Arten etwas verschieden — die letzten und auch die 
vorletzten Auszweigungen blasig auf (Fig. 256, 5), es verkalken die radialen 
Wande der Facetten, die tangentialen AufBenwinde dagegen bleiben frei; 
so bleiben Waben iibrig, wenn die Glieder zerfallen und die organische 
Masse fault. 

Die Lingsfaéden stellen natiirlich ihr Wachstum ein, wenn das neue 
Thallusglied annihernd seinen endgiltigen Umfang erreicht hat. Ihre Spitzen 
schwellen dann auch etwas auf, legen sich dicht aneinander und nun werden 
(GEpPP, Barton) Verbindungen durch Poren hergestellt, die in den einzelnen 
Arten etwas verschieden sind. Bald handelt es sich um paarweise Vereinigung, 
bald um viel weitergehende allseitige Verschmelzung. Aus den so kombi- 
nierten Zellen gehen dann bei erneutem Austreiben die Lingsfiden der 
jungen Glieder hervor. 

Dort, wo die Lingsfiiden an die alten Glieder ansetzen, bleibt die 
Zweigbildung aus (Jf Fig. 256, rz), sie verdicken sich an diesen Stellen und 
stellen nun gleichsam ein Biindel sklerenchymatischer Elemente dar — das 
Gelenk, welches die Bewegungen der starren Glieder erméglicht. 

Codium ist in seinen einzelnen Arten recht verschieden gestaltet, 
C. Bursa u. adhaerens bilden mehr oder weniger feste, kugelig gerundete 
Polster (oft faustgroB), wélche dem Gestein direkt aufsitzen. Codium tomen- 
tosum, elongatum u. a. dagegen stellen reich verzweigte Biische dar (Fig. 257), 
die im Wasser fluten. Sie sind mit einer Haftscheibe am Substrat testge- 
legt, wihrend Cod. Bursa, soviel ich sehe, zahlreiche isolierte Rhizoiden 
besitzt. 

Der Bau von Codium erinnert stark an Pseudocodium. Das Mark 
— besser der Zentralkérper — besteht aus ziemlich diinnen, fast hyphen- 
ahnlichen Fiiden, welche teils lings, teils quer verlaufen; die Rinde wird 
aufgebaut aus blasigen Gebilden, die Kister nicht iibel als Palissaden- 
schlauche bezeichnet. Im Gegensatz zu Pseudocodium lésen sich diese sehr 
leicht, z. B. durch Druck voneinander und werden nun als grofe Keulen 
von der in Fig. 258 wiedergegebenen Form erkannt. Das periphere Ende 
der Schlaéuche trigt mit Chromatophoren versehene ,,Haare“ (Fig. 258, 2). 
Dieselben werden nach Ktstér bei den Mittelmeer-Codien an ihrer Basis 
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nicht durch einen ringférmigen, sondern durch einen einseitig vordringenden 
Wulst abgegliedert. Hurp bestreitet das fiir C. mucronatum. Die Haare 
sind hinfallig, werden aber wahrscheinlich periodisch erneuert und tiberziehen 
zeitweilig die Codiumsprosse mit einem dichten Pelz (C. tomentosum). Alte 
Rindenschlauche sind meistens in einer bestimmten Region mit zahlreichen 
Narben oder Stummeln der Haare bedeckt (Fig. 258, 2 1). 


Die Wand der Rindenschliuche ist an dem auswirts gekehrten Ende, 
wo sie das Seewasser direkt beriihrt, ziemlich derb, im Innern des Gewebes 
wird sie dinner. Der Inhalt der Palissaden ist der iibliche, doch wird von 
Dixon angegeben, daf die groBe Vakuole von schleimahnlichen Substanzen 


in einem Strange lings durchzogen wird. Die Chromatophoren sammeln 
sich nattirlich besonders aufen an. 


Fig. 257. Codium tomentosum. Orig. 


Dort wo die Faden des Zentralkérpers in die dicken Rindenschlauche 
iibergehen (Fig. 258, z, 2), findet ein Abschlu8 durch die Wiilste, Pfropfen, 
Zellwinde oder wie man sie sonst nennen will, statt, die wir in Fig. 250, 4 
wiedergaben und auf S. 387 beschrieben haben. 


Ein ausgeprigter Vegetationspunkt ist bei Codium nicht vorhanden, 
wenn auch die buschigen Formen vorzugsweise an der Spitze wachsen. Die 
Vermehrung der Gewebeelemente findet vielmehr an den verschiedensten 
Orten statt durch Einschub neuer Palissadenschliuche zwischen die alten. 
Letztere treiben nahe an ihrer Basis einex oder mehrere Seitenzweige; diese 
werden durch den bekannten Ringwulst abgeschnitten und kénnen sich dann 
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unmittelbar nebenan zwischen die erwachsenen Schlauche einschieben (Fig. 
258, r). Das geschieht indes seltener, haufiger wird der basale Seitenzweig 
der Rindenblase zu einem hyphendhnlichen Faden, welcher ein Stiick weit, 
etwa an der Grenze von Zentralkérper und Rinde, hinwachst und dann erst 
nach auswiirts umbiegt, um sich zwischen zwei Palissaden einzuklemmen 
und dann auch seinerseits anzuschwellen. 


Sek 
OS 


Vie 


Fig. 258. Codium tomentosum n. BERTHOLD u. THURET. 1, 2 Rindenschliuche mit 
Gametangien (g). Orig. BERTHOLD. 3 miannl., 4 weibl. Gametangium. 5 miannl., 
6 weibl. Gameten. Orig. 7, 8 Kopulation derselben. Orig. 9 Zygote. Orig. zo minnl. 
Gamet. 1—13 Keimlinge. Orig. BERTHOLD. % Haare. 2 Haarnarben. w Wand. 3/ Blasen. 


Nach diesen Befunden baut sich das ganze Fadensystem in einem 
Codiumthallus sympodial auf. Das ist schon an den Keimlingen sichtbar, 
iiber die mir BERTHoLD (Mskr.) Mitteilung machte, Aus der Zygote resul- 
tiert ein vertikaler SproB (Fig. 258, 23), der mit lappiger Scheibe auf dem 
Substrat festsitzt. An der Basis derselben (Fig. 258, 23) brechen seitwirts 
diinne Faden hervor, welche recht bald Blasen (2') bilden, um dann ihrer- 
seits wiederum basal auszusprossen. Soweit BERTHOLD. ToOBLER fand 
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etwas 4ltere Stufen. Nach ihm entsteht ,ein wirres Knauel von diinnen 
hyphenartigen Elementen mit unregelmafig gestellten Blasen“; spiter aber 
beginnen sich die Blasen um ein Zentrum zu gruppieren, und daraus ergibt 
sich dann ein kuppenartiges Gebilde, die erste Andeutung der Thallusspitze 
von Codium tomentosum. Aus den isolierten Rindenblasen sah ToBLER 
ebenfalls junge Pflanzen von der geschilderten Form hervorgehen. 

Gema8 ihrer Entstehung iiben die Palissadenschliuche einen erheblichen 
Druck aufeinander aus, diese Rindenspannung gibt sich z. B. bei Codium 
Bursa durch starke Kriimmungen zu erkennen, wenn man die Polster ent- 
sprechend zerschneidet. 

Mogen 4ltere Angaben voraufgegangen sein, z. B. von THURET, so 
hat doch meines Wissens ARCANGELI das Wesentliche zuerst richtig be- 
obachtet. Auf seinen Untersuchungen, wie auf Notizen von BERTHOLD, 
griindet sich unsere Darstellung. Angaben von AskENASY, KtstER, Hurp, 
TOBLER, GEpP u. a. kamen hinzu. 


Fortpfianzung. 

Uber die Fortpflanzung der Codiaceen sind wir mangelhaft unterrichtet. 
Sparliche Andeutungen iiber Penicillus, Udotea u. a. sind héchst unsicher. Bei 
Halimeda kennt man durch ScumitTz u. a. Schwirmer mit zwei Cilien, 
welche recht klein sind. Ihre Kopulation wurde nicht beobachtet. Sie 
gingen sehr rasch ohne Membranbildung zugrunde. Deshalb vermutet 
ScuMitTz wohl nicht ganz mit Unrecht, da8 hier unvollstindig bekannte 
Gameten vorliegen. 

Die Gametangien bzw. Sporangien der Halimeda wurden in 4lterer 
Zeit von DERBES und SoLIER, wie auch von ScHmitz nur sehr sparlich 
beobachtet, neuerdings wurden sie von GEPP und besonders von HOWE in 
groBeren Mengen gefunden. Zeit des Fruchtens ist der Sommer im Mittel- 
meer, das Friihjahr an den Kiisten von Porto Rico. 

Die Sporangien oder deren Trager, die Sporangiophore, treten vor- 
zugsweise an den oberen Raindern der verkalkten Glieder hervor (Fig. 256, 2), 
kénnen aber auch bei gewissen Arten aus der Flache zum Vorschein kommen. 
Im ersten Fall wachsen die oben (S. 396) beschriebenen, verschmolzenen 
Enden der Lingsfiden aus als ob es ein neues Glied geben sollte, im 
zweiten Fall treiben Mark- oder Rindenfaden einfach langere Gebilde (GEPpP, 
Howe), die dann itiber die Oberfliche hervortreten. Die freien Faden ver- 
zweigen sich ein- oder mehrmals dichotom, dann schwellen sie an den 
Enden kugelig an oder sie treiben in gréferer Zahl seitliche Kugeln 
(Fig. 256, 4). Fast alles Plasma wandert aus den verkalkten Gliedern in 
die auBen gelegenen Sporangien, erstere erscheinen dann fast wei, letztere 
intensiv griin. Die Schwaérmer treten aus unregelmaBbigen Rissen aus. 
Nach dlteren Angaben werden die Sporangientriger nicht von den sie er- 
zeugenden Faden durch Wande usw. getrennt, ja die Zoosporenbildung soll 
sogar bis auf die Markfaiden zuriickgreifen. Hower dagegen gibt an, dai 
an der Basis der Sporangiophore ein Pfropf gebildet werde ahnlich wie bei 
Codium. Vielleicht verhalten sich verschiedene Arten verschieden. 

An Aurainvillea fand Hower einmal Gebilde, welche er als Aplano- 
sporen anspricht. Uber die Oberflache des Thallus treten keulenformige 
Sporangien vor, welche nichts anders sind als umgewandelte, durch Gabelung 
entstandene Zweige. In denselben entstehen meist vier annihernd kugelige 
groBe Zellen, die Aplanosporen. Weiteres ist bislang nicht gefunden. 

Codium selbst ist die einzige Gattung unserer Familie, deren Fort- 
pflanzung einigermaBen bekannt ist. An den Palissadenschléuchen entstehen 
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seitlich (THURET, DERBES und SoLrIER) anniéhernd eiférmige Gametangien 
(Fig. 258, z, 2), welche durch eine Wand von der Mutterachse abgetrennt 
werden (Fig. 258, 4, 5). 

Diese Wand wird wie immer in Gestalt eines dicken Ringwulstes an- 
gelegt, spiter aber lagert sich noch beiderseits eine Zelluloselamelle quer 
iiber jenen Wulst, wie das spiater fiir Bryopsis genauer geschildert werden 
soll (vgl. Fig. 263). 

Man unterscheidet leicht Makrogametangien, welche, intensiv grtin, fast 
schwarz gefirbt, aus ihrem aufquellenden Scheitel groBe weibliche Gameten 
entlassen und Mikrogametangien, welche gelb gefairbt sind und unzahlige 


Fig. 259. Codium elongatum resp. Cod. Bursa (4). Orig. BERTHOLD. 1—3 Gametangien, 
Vorbereitung zur Entleerung. 4, 5 Entleerung der Gameten. ¢ u. ¢’ Gallerte. 7 Plasma 
(Periplasma). ya Gameten. 


kleine mannliche Schwairmer produzieren. Beiderlei Organe pflegen auf 
verschiedene Individuen verteilt zu sein, doch sind Ausnahmen von dieser 
Regel nicht selten. 

Die Gameten entstehen, wie in vielen anderen Fallen, durch Heraus- 
modellieren aus dem Plasma, wobei Periplasma (Fig. 259, 3, £l) in ziem- 
lichem Umfange iibrig bleibt. Die Entleerung geschieht unter Vermittlung 
eigenartiger Schleimschichten. BERTHOLD, der mir diese Sachen im Manu- 
skript mitteilte, fand bei Codium Bursa nicht blos an der Basis der Game- 
tangien eine hyaline linsenartige Substanz (g' Fig. 259, 4), sondern auch 
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eine dicke Gallertschicht (g) zwischen Schwirmermasse und Wand, welche 
an Volumen lJangsam zunahm, als die beweglichen Zellchen austraten. Bei 
Codium elongatum wird am Oberende des Gametangiums eine kappenartige 
Schleimschicht angelagert (g Fig. 259, 2), welche am Scheitel recht dick 
ist, sich aber gegen die Basis auskeilt. Unmittelbar vor der Offnung 
quellen jene Schleimmassen stark auf (Fig. 259, z, 3) und zeigen dabei 
eigenartig radidre Streifungen. Die Quellung kann soweit gehen, da8 fast 
die ganze Spitze des Gametangiums mit Schleim gefiillt ist. Nun 6ffnet sich 
dieses am Scheitel und die Schwirmer treten durch die quellenden Haut- 
und Schleinmmassen wie durch einen Kanal heraus (Fig. 259, 5). 

Die mannlichen Zellen lassen auBer den GeiSeln, dem Kern usw. nur 
ein ganz kleines, verfirbtes Chromatophor erkennen (Fig. 258, zo), die weib- 
lichen fiihren zahlreiche Chromatophoren mit Starke. Der Kern liegt vorn 
am farblosen Ende (Fig. 258, 7). 

Schon BERTHOLD hatte gezeigt, da8 nur dann Keimpflanzen von 
Codium zu erhalten sind, wenn man méannliche und weibliche Exemplare 
zusammen kultiviert. Ich habe dann im September 1896 die Kopulation 
in der beistehend skizzierten Weise, die einer weiteren Erérterung kaum 
bedarf, beobachtet (Fig. 258). Der Austritt der Sexualorgane beginnt nachts 
zwischen 12 und 1 Uhr; er ist meistens rasch beendet, dauert aber einige 
Stunden fort, wenn man die Pflanzen wiederholt in frisches Wasser bringt. 
Die Gameten sanken sehr rasch zu Boden und es war nicht schwer, um 
die angegebene Zeit alle Verschmelzungsstufen zu finden, wenn man 
Objekttriger auf den Boden der KulturgefaiBe legte und dieselben spiter 
heraufholte. 

Die Zygoten keimen sofort in der bereits S. 398 angegebenen Weise. 

WENT u. a. geben an, daf die Makrozoosporen allein keimen. Hurp 
fand nur weibliche Exemplare bei Codium mucronatum, so ist mdglicher 
Weise hier und da Parthenogenesis vorhanden (s. COLLINS). 

Ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane sind bei Codium nicht bekannt, 
und auch bei der Menge der Gameten entbehrlich. Die Rindenblasen 
kénnen wie schon erwahnt, zu neuen Pflanzen werden, nicht aber andere 
Teile des Thallus. 

Die Fortpflanzung der Udotea bleibt ratselhaft. 


Da8 die verkalkten Halimeden auch fossil vorkommen, ist kaum 
wunderbar. StrEmnMANNsS Boueina z. B. ist eine Form, welche den gerun- 
deten Halimeda-Arten wohl recht nahe steht. 

Von Interesse ist in dieser Beziehung auch ein Bericht von SoLias 
und seinen Mitarbeitern. Die isolierten Glieder der an Koralleninseln 
lebenden Halimeden geraten nach dem Absterben oft in groBen Mengen 
auf den Boden der zwischenliegenden Lagunen und werden in dem Gestein 
angetroffen, welches sich dort bildete; s. a. CHAPMAN und MAwson. 

Uber andere fossile Algen aus unserer Gruppe berichten ROTHPLETZ, 
GLUCK u. a. 


2. Bryopsidaceae. 


Die Familie wird gebildet durch die beiden Gattungen Bryopsis und 
Pseudobryopsis. Letztere wurde von BERTHOLD (Mskr.) neu aufgestellt; 
sie unterscheidet sich von der ersteren nur durch die Fortpflanzungsweise, 
nicht durch den Wuchs. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. I. 26 
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Die Algen sind in wirmeren Meeren ziemlich reichlich vertreten und 
dringen auch vereinzelt gegen Norden vor. Sie lieben, nach den Befunden 
im Mittelmeer zu schlieBen, Plaitze in der Nahe des Wasserniveaus, an 
welchen mibig starke Bewegung herrscht. Hier bilden sie ziemlich aus- 
gedehnte Biische oder Rasen. 

Die aufrechten Sprosse erheben sich von kriechenden, rhizomahnlichen 
Faden (Fig. 260), und da sie selber an ihrer Basis wiederum solche ent- 
senden, wird der Rasenwuchs leicht verstandlich. 

Die Hauptstimme der vertikalen Triebe erreichen oft mehr als Borsten- 
dicke, in den unteren Regionen sind sie nackt, in den oberen aber meistens 
reich verzweigt. Im einfachsten Falle trigt der Stamm nur Kurztriebe, 
vielfach aber entwickelt er eine oder zwei Generationen von Langtrieben, 


Fig. 260. Bryopsis spec. Basis aufrechter Sprosse mit kriechenden Seitenisten. Orig. 
Prip. GRUBER. 


die dann ihrerseits erst Kurztriebe machen. Da in den SprofSsystemen 
aller Ordnungen die oberen Zweiglein stets kiirzer sind als die unteren, 
resultiert aus diesem Wachstum ein zierlicher Coniferenhabitus (Fig. 261). 
Die Verzweigung erfolgt in der Regel in einer Ebene, Abweichungen 
sind nicht ganz selten; bei der niémlichen Art kénnen bilaterale und radiire 
Verzweigungen wechseln — vielleicht nach dem Standort? 

Querwinde, welche irgendeinen Teil der Pflanze im vegetativen 
Zustand abgliederten, sind bei Bryopsis nicht vorhanden. Die Hauptachsen 
wachsen einfach an ihrer Spitze fort und die Seitenorgane treten als knopf- 
formige Vorstiilpungen in die Erscheinung. 

Erst wenn bei Bryopsis die Fiedern sich zu Gametangien umwandeln, 


ee sie durch Querwinde, die weiter unten zu beschreiben sind, abge- 
guedert. 
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BERTHOLD (Mskr.) zeigte aber, daB Pseudo- 
bryopsis (Fig. 262) seine Kurztriebe schon im 
vegetativen Zustande durch basale ,,Querwdnde‘ 
abschlieBt, ebenso wie spiter die Gametangien. 

Die Bryopsispflanze enthilt wie alle Sipho- 
nales einen groBen Saftraum, welchen ein wand- 
standiges Plasma umgibt. In diesem liegen wieder 
zahlreiche Chromatophoren, die mit ihren ovalen 
bis breit spindelférmigen Umrissen und dem groBen 
Pyrenoid in der Mitte recht charakteristisch sind. 
Die zahlreichen Kerne, welche sich mitotisch ver- 
mehren, liegen meistens in den von den Chloro- 
plasten gelassenen Liicken. 

Nott fand im Zellsafte schwimmend 
kugelige K6érper, welche EiweiBreaktionen geben 
und wohl Reservestoffe darstellen. Sie treten 
bei Verwundungen aus den Schlauchen heraus 
und unter ihrem Schutze hat die Neubildung 
der Wand statt. Kitsters Meinung, die Kugeln 
wiirden erst bei Verletzung gebildet, erweist NOLL 
als unrichtig. Neben diesen Kugeln findet Nou 
noch spindelige Kérper, die biischelig vereinigt 
sein kénnen. Auch sie diirften aus Eiweif be- 
stehen. Die Zellwand besteht bei Bryopsis aus 
Callose, Pektin und Zellulose, letztere scheint 
bei Pseudobryopsis zu fehlen. 

Eine ungeschlechtliche Fortpflanzung 
ist bei den Bryopsideen kaum bekannt, um 
so reichlicher setzt die geschlechtliche — im 
Mittelmeer gewohnlich in den Friihlingsmonaten 
(Februar-April) — ein. Schon THurer fand die 
gréferen weiblichen, PRINGSHEIM spiter die 
kleinen mannlichen Gameten. Ihre Kopulation 
freilich fand zuerst BERTHOLD im Jahre 1880, 
und ohne von seinen (damals nicht publizierten) 
Beobachtungen Kenntnis zu haben, verfolgte ich 
den ProzeB im Jahre 1896. 

Die Gameten sind spitz birnférmig, sie 
besitzen zwei Wimpern; die weiblichen, zirka 
dreifach so groB als die miénnlichen, fiihren am 
Hinterende ein ziemlich grofBes Chromatophor 
mit einem Pyrenoid, wihrend die mannlichen nur 
einen ganz kleinen, gelblichen Chloroplasten be- 
sitzen (Fig. 262, 3, 5a). Der Kern liegt normal. 

In feuchten Kammern, in welche je ein 
mannliches und ein weibliches Exemplar von 
Bryopsis plumosa eingebracht war, beobachtete 
ich den Austritt der Gameten bei Tagesgrauen 
(etwa um 5 Uhr). Die Weibchen waren allein 


Fig. 261. Bryopsis cupressoides. Orig. Gefiederter Seiten- 
sproB, welcher am HauptsproB (%) einige Rhizoiden ge- 
bildet hat. 7g reife Gametangien. 7g leere Gametangien. 
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migig lebhaft, sobald aber auch mannliche Schwarmer frei geworden waren, 
begann eine wilde Bewegung. Diese wurde aber bei vielen Weibchen 
bald wieder etwas gehemmt, weil ihnen helle Kérperchen — die mannlichen 
Gameten — anhafteten. Setzt man nimlich in diesem Moment Jod hinzu, 
so findet man die ersten Kopulationsstadien, wie sie in Fig. 262, 3 und 5a 
wiedergegeben sind. Besonders hiaufig ist die Verschmelzung an der Spitze, 
doch kann die Vereinigung iiberall statthaben. 


Fig. 262. 1 Bryopsis cupressordes, Stiick eines Sprosses mit fast reifen Gametangien (g). 
Orig. 2 Pseudobryopsis. Fiederzweige mit Gametangien. Orig. BERTHOLD. 3 Kopulation 
der Gameten. Orig. BERTHOLD. 5a dasselbe. Orig. OLTMANNS. 4 Zygoten, kurz nach 
der Verschmelzung. chr’ Chromatophor des Weibchens. chr’ Chrom. des Mannchens. 
5 ygote, welche bereits ihr Chromatophor verdoppelt hat. 6 Keimung derselben. 


BERTHOLD konnte das Ausschliipfen der Gameten durch Verdunkelung 
auf eine spitere Tageszeit verlegen; er sah die Kopulation, wenn er die 
anfanglich getrennten minnlichen und weiblichen Schwérmer mit einer Pipette 
in irgend einem Gefaif vereinigte. 
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Nach der Vereinigung beider Schwirmer, die an sich nichts besonderes 
bietet, die im tibrigen bei Br. cupressoides, plumosa und Pseudobryopsis 
nachgewiesen wurde, rundet sich das Kopulationsprodukt ab, und diese Zy- 
gote kann alsbald keimen (Fig. 262, 5, 6). 

BERTHOLD sah dann auch, daf die urspriinglich einfachen Keimschlauche 
auf dem Substrat hinkriechend sich verzweigen, und konnte an jungen Pflanzen 
im Freien sehen, daf sich aus ihnen spater die ,,Pennulae“ erheben. 


Andeutungen der Kopulation sah wohl schon PringsHEm. THURET aber 
behauptet, da die groBen Schwarmer direkt keimen. DaB der exakte Be- 
obachter die Mannchen iibersehen habe, ist nach den Erfahrungen bei Cutleria 
kaum anzunehmen, Parthenogenesis ware nicht ausgeschlossen. Das letztere er- 
wahne ich, weil in meinen Kulturen unbefruchtete Weibchen sich abrundeten 
und bis zu 8 Tagen am Leben blieben (sie scheinen sogar eine zarte Membran 
auszuscheiden) und weil auferdem nicht alle weiblichen Gameten genau gleich 
waren: etwas gréBere und ein wenig langsamer bewegliche fanden sich neben 
kleineren und rascheren. Die Unterschiede in der Bewegung und auch in der 
Lichtempfindlichkeit waren deutlich, aber nicht sehr erheblich. Weiteres konnte 
ich nicht verfolgen. 


Die Gameten entstehen bei Bryopsis in den als Kurztrieb ausgebildeten 
Fiederasten (Fig. 261 und 262). Der Proze8 beginnt an den unteren Paaren 
und schreitet gegen die Spitze vor; es reifen meistens deren mehrere (5—10) 
gleichzeitig, dann folgt eine Pause von einigen Tagen, worauf wieder eine 
ahnliche Zahl von Gametangien entleert wird. In dieser Weise werden dann 
im Laufe des Friihlings fast alle Kurztriebe verbraucht. 

Bei Bryopsis Penicillum und Br. Halymeniae nehmen Stammteile an 
der Gametenbildung teil (BERTHOLD Manuskript). Pseudobryopsis myura 
Berth. unterscheidet sich scharf von Bryopsis, hier entstehen die Gameten 
nicht in den ziemlich langen, allseitig entwickelten Kurztrieben, sondern 
in ei-birnfoérmigen Gametangien, welche aus den unteren Fiedern nahe an 
deren Basis seitlich hervorsprossen (Fig. 262, 2) und denen von Codium 
ungemein gleichen. 

Bei den meisten Bryopsideen sind mannliche und weibliche Organe 
auf verschiedene Individuen verteilt, doch macht BERTHOLD darauf auf- 
merksam, daB Br. pulvinata einhaéusig ist und sogar in ein und derselben 
Fieder, auf verschiedene Regionen verteilt, Mannchen und Weibchen ent- 
wickeln kann. 

Die Umbildung der Fiedern zu Gametangien beginnt mit 
deren Abtrennung von der Hauptachse. Wo diese unterbleibt, greift die 
Gametenbildung auf die Hauptachsen tiber (s. oben). Der Abschlu8 wird 
eingeleitet durch Ringwulste an der Basis der Fiedern (Fig. 263, 1), diese 
vergréfern sich unter Quellung bestimmter Teile und verengern in bekannter 
Weise das Lumen der Zelle, aber sie schlieBen es nicht ab. Nun wird aber 
der Plasmastrang, welcher das Diaphragma durchsetzt, zerrissen und es ent- 
stehen zwei leicht gebogene Wande (ms,, ms,, Fig. 263), welche dem 
Plasma der Hauptachse einerseits, dem des Gametangiums anderseits an- 
liegen. Zwischen sich lassen sie die Wulste des Diaphragmas, und dieses 
verschleimt nun in der Regel, um das zu bilden, was Nou. als VerschluB- 
masse bezeichnet hatte (Fig. 263, 4). Notwendig ist das freilich nicht, bis- 
weilen bleibt der Ringwulst klein, die Trennungswinde laufen dann so tiber 
ihn hinweg, wie es Fig. 263, 3 angibt. So stellt MrranpeE die Sache dar, 
und durch seine Befunde werden wohl altere Angaben von STRASBURGER, 
BERTHOLD usw. erginzt. Pseudobryopsis ist ahnlich, nur wachsen hier die 
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Wulste so weit einwirts, da8 nur noch ein diinner Plasmafaden das Dia- 
phragma durchsetzt, dann aber wird auf jeder Seite desselben eine Wand 
entwickelt, wie vorher (Fig. 263, la,.). 

Im Innern des jungen Gametangiums schreitet die Anhaufung von 
Protoplasma, welche schon vor dessen Abtrennung sichtbar war, auch nach- 
her noch erheblich fort; besonders an der Spitze wird dieselbe recht an- 
sehnlich, wahrend die zentrale Vakuole etwas gegen die Basis riickt. 
Spiterhin verteilt sich die Plasmamasse mit ihren Einschliissen tiberall 
gleichmiBig um die Vakuole. Hand in Hand damit wird das Protoplasma 
schaumig, die Kerne vermehren sich auf mitotischem Wege und die Chromato- 


Fig. 263. Wandbildungen 
n. MIRANDE. 1—4 Bryopsis 


3 plumosa. 6 u. 7 Pseudo- 
bryopsis myura. 
phoren teilen sich wiederholt — natiirlich in den mannlichen Gametangien 


haufiger als in den weiblichen. Dabei gehen in jenen die Pyrenoide ver- 
loren, wihrend sie in den weiblichen Behiltern, soweit ich sehe, erhalten 
bleiben. Die Farbkérper verlassen bei alledem ihren Platz nahe der Zell- 
wand, wie das auch fiir andere Fille beschrieben ist. Ist das alles voll- 
zogen, so sieht man vereinzelt helle Flecken auftreten, welche sich bald 
vermehren, d. h. Plasma, Kerne und Vakuolen ordnen sich zu einem dick- 
strangigen Netzwerk (262, z), das bisweilen ziemlich weit in das Lumen 
hineinragt — schon PRINGSHEIM beobachtete dasselbe. Diese Netze sah 
ich in Neapel im Laufe des Mittags oder Nachmittags, dann war abends 
und in der Nacht duSerlich keine wesentliche Verinderung sichtbar, aber 
zweifellos vollzog sich wahrend dieser Zeit die Differenzierung der einzelnen 
Schwarmer, denn gegen Morgen sieht man deren Umrisse deutlich, bald 
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beginnen sie zu ,,wackeln“, die Bewegung wird lebhafter, die netzformige 
Anordnung wird aufgegeben, die urspriinglich in Einzahl vorhandene grofe 
Vakuole zerfallt in einige Stiicke, welche durch den Sto8 der durcheinander 
zappelnden Gameten oft mit in Bewegung geraten (besonders wenn der 
Austritt etwas verzégert wird). Inzwischen ist es meistens Tag geworden, 
die Membran des Gametangiums 6ffnet sich durch Verquellen an der Spitze 
und die Gameten treten heraus. 


Die Vakuole der miannlichen Gametangien enthilt meistens einen 
roten Farbstoff (Phycoerythrin?). Ihm ist im Zusammenwirken mit der 
gelblichen Farbe der miannlichen Gameten die auch 4uf8erlich leicht sicht- 
bare Zinnoberfaérbung der mannlichen Organe zuzuschreiben. Die weiblichen 
Gametangien sind auf alteren Stadien an einer dunkelgriinen, etwas ins 
Blaue oder Graue iibergehenden Fiarbung erkennbar. Vereinzelt sollen 
auch sie roten Farbstoff fiihren (FREUND). 


Nach der Entleerung der Gametangien fallen bei Bryopsis die leeren 
Hiillen (Fig. 261 lg) ab, bei Pseudobryopsis werden die ganzen Fiederdste 
entfernt, welche jene Organe tragen. Die Loslésung erfolgt stets in der 
basalen Querwand. Die ehemaligen Ansatzstellen bleiben als Narben sicht- 
bar (Fig. 261). 

Hine ungeschlechtliche Vermehrung kann bei Bryopsis durch 
die Fiederastchen erfolgen. Diese lésen sich nach Nou unter Bildung der 
tiblichen Pfropfen ab, treiben eine zeitlang in der See umher, und wenn 
sie an irgend einem Substrat gestrandet sind, keimen sie aus. Auch WRIGHT 
erwahnt dhliches. Wenn ich ihn recht verstehe, wiirden solche Zweiglein 
zu unregelmafigen, gewundenen Schlauchen auskeimen, in diesem Stadium 
den Winter tiberdauern und im nachsten Jahre weiter wachsen. 

Ob das der einzige Uberwinterungsmodus ist, ist mir allerdings frag- 
lich; ich halte es fiir sicher, daB eine grofe Zahl der kriechenden Faden 
(Fig, 260) ausdauert, welche von der Basis der vertikalen Sprosse aus- 
gehen. Das geht u. a. aus Wricuts Angaben hervor. 


ee 


Uber mancherlei physiologische Versuche, zu denen Bryopsis verwandt 
wurde, berichte ich im allgemeinen Teil. 


3. Derbesiaceae. 


Die oben genannte Familie mit der einzigen Gattung Derbesia 
schlieBe ich, wie es so tiblich, an die Bryopsideen an, obwohl eigentlich 
kein sicherer Nachweis vorhanden ist, da’ nahe verwandtschaftliche Be- 
ziehungen gegeben sind. 

Die Derbesien leben in wirmeren Meeren, wandern aber auch in ein 
zelnen Vertretern bis in die polaren Regionen. 

Wie bei Bryopsis haben wir zunichst (Fig. 264, 2) kriechende Sprosse, 
oft mit unregelmaBigen Einschniirungen, von welchen sich dann vertikale 
Triebe in groBer Menge erheben, so da Rasen (Fig. 264, zr) von ziemlich 
dichtem Wuchs zustande kommen. Die aufrechten Faden sind bei einigen 
Arten derb, borstig (D. Lamourouxii), bei anderen (D. tenuissima) zarter; 
sie verzweigen sich ziemlich unregelmafig, bald sparlich, bald etwas reich- 
licher. Die Aste werden an ihrer Basis durch Doppelwande abgeschlossen 
(Fig. 264, 3). 

Die Faden haben alle von Bryopsis her bekannten Bestandteile, auch 
die Wand ist gleich gebaut. Auffallend ist die Ahnlichkeit der Chromato- 
phoren bei den meisten Arten. Bei Derbesia neglecta freilich fehlen die 
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schén ausgebildeten Pyrenoide. Solche werden aber auch bei D. Lamou- 
rouxii und D. tenuissima zuriickgebildet, wenn man diese (ERNST) bei 
schwachem Licht zieht. Ahnlich wie bei Bryopsis erscheinen in den Zellen 
bald Sphaerokristalle oder Fasern von Eiwei$, bald Proteinkristalloide 
(Ernst), daneben kommt Oxalat in schéner Ausbildung vor. Die Protein- 
massen wiirden nach GOLENKIN das Fluoreszieren der Derbesien bedingen. 


Die Fortpflanzung erfolgt durch Zoosporen (Fig. 264, 5). Diese 
sind ziemlich groB, am Vorderende wenig abgeflacht und mit einem Kranz 
von GeifBeln versehen. Letztere sitzen an einem Blepharoplasten, der nach 
Davis einen Doppelring darstellt. Ein Augenfleck fehlt. Die plattchen- 
formigen Chromatophoren sind gleichmaSig in grdBerer Zahl durch die 
ganze Plasmamasse verteilt (Davis). Ein Kern liegt in der Mitte. 


ee 
Fig. 264, 1 Derbesta Lamourouxii. Orig. 2 ,,Rhizom“ yon Derb, Lamourouxi’, Prip. 
GRUBER. 3 Abgliederung des Sporangiums n. MIRANDE. 4 Zoosporangium von Derd. 
marina Orig. KucKUCK. 5 Zoospore n. DAvIs. 


Die Zoosporangien stellen grofe, keulige Kérper dar, welche als seit- 
liche Ausstiilpungen der griinen Faden entstehen und von diesen wieder 
durch Doppelwande abgegrenzt werden. Die fiir die Entstehung dieser von 
alteren Beobachtern gegebene Darstellung, wonach zwischen ihnen ein voll- 
stindiges Zellchen eingeschlossen sein sollte, bestreitet MiranpDE. Wie bei 
Bryopsis wird erst ein Ringwulst gebildet und an diesen lagert sich von 
oben und von unten her eine Hautlamelle an (Fig. 264, 3), welche den 
volligen Abschlu8 nach beiden Seiten herbeifiihrt. Der Raum zwischen den 
Lamellen wird von den Bestandteilen des gelésten Ringwulstes eingenommen. 
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Die Sache wird dadurch auffallend, daB die beiden Lamellen recht weit 
voneinander entfernt sind. 

Die jungen Zoosporangien enthalten weit mehr Kerne als_ spiter 
Schwérmer gebildet werden. Nach BERTHOLD wiirde eine Kernverschmel- 
zung Platz greifen; jeder Zoosporenkern entspriche also einer gréf8eren 
Zahl urspriinglicher Nuclei. Davis bestreitet das, nach ihm vergréfern 
sich soviel Kerne, als spiater Zoosporen entstehen, die iibrigen werden 
kleiner und gehen zu Grunde. Das Plasma der Sporangien wird dann in 
soviel Portionen aufgeteilt, als Kerne restieren. Nach gelegentlichen Be- 
obachtungen von Ep. GRUBER diirfte Davis im Recht sein. 

Das Vorgetragene stiitzt sich auf SoLIER, BERTHOLD, KJELLMAN, 
Davis. Nirgends, auch in den hier nicht genannten Floren, steht etwas 
tiber das Schicksal der Zoosporen. Ob sie den Namen wirklich verdienen, 
bleibt unklar. Erneute Priifung mu8 u. a. entscheiden, ob Derbesia nicht 
doch in den Entwicklungsgang einer anderen Siphonee hinein gehdre. 


4. Caulerpaceae. 


Bei aller Mannigfaltigkeit in der a4u8eren Erscheinung haben doch die 
Caulerpaceen, nur vertreten durch die beriihmte Gattung Caulerpa, ein leicht 
zu erkennendes und anzugebendes Merkmal: Die Pflanzen sind im Innern 
nicht durch Zellwande gegliedert, statt dessen durchziehen annahernd quer 
verlaufende Zellstoffhalken den von Plasma und Zellsaft erfiillten Innen- 
raum. 

Caulerpa prolifera diirfte die am weitesten nach Norden gehende Form 
sein, sie kommt reichlich im Mittelmeer vor, auBerdem aber auch in West- 
indien usw., die tibrigen zahlreichen Arten sind noch mehr an warme Meere 
gebunden; die eigentliche Heimat der Caulerpen sind die gesamten Tropen- 
gebiete, doch diirfte der indische und der stille Ozean vor dem atlantischen 
bevorzugt sein. 

Die erste griindliche Beschreibung des Aufbaues von Caulerpa proli- 
fera finden wir bei NAGELI; eine sorgfaltige Monographie der ganzen 
Gattung lieferte WEBER vAN BossE und REINKE gab, zum Teil auf Grund 
jener, eine Darstellung der Morphologie unserer Gattung, verbunden mit 
guten Zeichnungen. BORGESEN und SVEDELIUS konnten, nachdem so viel mit 
Herbarmaterial gearbeitet war, die Algen an Ort und Stelle, der eine in West-, 
der andere in Ost-Indien studieren, sie unterrichteten uns tiber die Standorte, 
die REINKE offensichtlich falsch beurteilt hatte. Die Caulerpen werden in so 
vielen Schriften auch nebenbei erwdhnt, daB eine vollstandige Literaturan- 
gabe ausgeschlossen ist. 

Die einfachste Form ist Caulerpa fastigiata (Fig. 265, 1). Ein 
fadenférmiges Rhizom entsendet nach unten Rhizoide, nach oben fadige, un- 
regelmaifBig verzweigte Sprosse. Die Zugehdrigkeit zur Gattung Caulerpa 
ergibt sich fast ausschlieBlich aus dem Vorhandensein von Fasern (s. unten), 
welche das Lumen der Faden durchziehen. Andernfalls wiirde man sie wohl 
zu den niedersten Siphonocladiaceen (Chlorodesmis, Rhipidodesmis u. a., 
Fig. 251) zahlen wollen, an welche sie stark anklingen. Caulerpa verti- 
cillata besitzt ebenfalls einen faidigen Bau, der reich wirtelig verzweigten 
Assimilationssprosse. An diese schlieBen sich Arten wie Caulerpa racemosa 
mit birn- bis kreiselférmig gestalteten letzten Auszweigungen der Haupt- 
achsen, die REINKE Assimilatoren nennt (Fig. 265, 3, 4). Solche sind am 
auffallendsten bei C. nummularia und deren Verwandten (Fig. 265, 5, 6). 
Schon hier ist deutlich, da8 Ahnlichkeiten mit héheren Pflanzen bestehen, 
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die sich auch in den Namen anderer Arten, wie C. cupressoides, Ly- 
copodium, Selago, cactoides, sedoides usw. zu erkennen geben. Die Anklange 
gehen so weit, da auch die Vegetationspunkte in ihren Umrissen denen 


Fig. 265. Caulerpa n. REINKE, BORGESEN u. SVEDELIUS. 1 C. fastigiata. 2 C. crassi 
folia. 3 U. 4 C. racemosa. 5 C. nummularia. 6 C. macrodisca. 
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von Phanerogamen dhnlich werden — im Innern sind sie es freilich kaum. 
Weitere Einzelheiten geben die Monographien. Alles das sind radiire Arten, 
ihnen gegenitiber stehen nicht wenige andere, deren Assimilatoren bilateral 
gebaut sind. Als Typus derselben sind wir gewohnt, die Caulerpa prolifera 
anzusehen, so bekannt, da8 ich keine Abbildung gebe. Eine, in der Regel 
farblose, kriechende Hauptachse — die tibrigens schon bei den vorerwihnten 
Arten im wesentlichen in der gleichen Form auftritt — treibt in das Sub- 
strat farblose Rhizoiden, nach aufwirts erheben sich aus demselben griine, 
kurz gestielte Flachsprosse. Das Rhizom ist verzweigt, Rhizoiden wie Flach- 
sprosse entwickeln sich meistens akropetal, doch ist keineswegs die Ein- 
schiebung jiingerer Seitenorgane zwischen die ilteren ausgeschlossen. Die 
Assimilatoren kénnen durch Austreiben neue Organe gleicher Art erzeugen. 
Diese stehen in der Regel nicht fern von der Spitze auf den Flichen, und 
zwar etwas seitlich von der Mittellinie; wenn sie einmal zahlreich erscheinen, 
bilden sie zwei Zeilen. 

JANSE machte darauf aufmerksam, da8 die Assimilatoren, welche aus 
dem Rhizom entspringen, eine herzfoérmige Einbuchtung am Scheitel tragen, 
wahrend die aus ihnen hervorgehenden Prolifikationen an der Spitze ge- 
rundet sind. Flachsprosse dieser Art treten gelegentlich auch an den Wurzel- 
stécken direkt auf. Sie sollen in keinem Fall befiahigt sein, ihrerseits zu 
proliferieren. An C. prolifera schliefen sich Arten mit stirker gegliederten 
Seitenorganen an, sie lassen fiederig, aber sonst in einer Ebene verzweigte 
Assimilatoren charakteristisch hervortreten. Ahnlichkeiten mit Moosen, Phanero- 
gamen usw. (Fig. 265, 2), sind auch hier zu verzeichnen. 


Ich habe oben von Rhizomen, Rhizoiden und Flachsprossen gesprochen, 
weil mir das die am n&achsten liegende Bezeichnung zu sein scheint, mit der 
man zum mindesten auskommt, unter der Voraussetzung namlich, da die 
Caulerpen von einfacheren, ,,thallésen“ Formen abstammen, die allmahlich eine 
solche Gliederung erfahren haben. Will man die Flachsprosse usw. dann nach 
ihrer Funktion mit REINKE Assimilatoren nennen, so scheint mir dem nicht 
viel im Wege zu stehen. Die auch fiir unsere Gattung viel gebrauchten Aus- 
driicke ,,Stamm“, ,,Blatt“ usw. wollen mir trotz SAcHS u. a, minder einleuchten. 
Doch laft sich daritber hier in Kiirze kaum diskutieren. 


Bei den Landgewichsen treten Feuchtigkeits-Verhaltnisse, das weif 
jeder, formbestimmend vielfach in den Vordergrund. Diese entfallen im 
Meer, und wenn wir doch alle jene eigenartigen Gestaltungen in ihm wahr- 
nehmen, so méchte REINKE diese als eine Anpassung an das Lichtleben im 
Wasser ansprechen. Er setzte voraus, da8 alle Caulerpen anndhernd unter 
gleichen Bedingungen vegetieren. Das ist aber nicht der Fall. 

Die Caulerpen leben nicht in der starksten Brandung, wo 
aber diese durch Riffe u. a. ein wenig abgeschwicht ist, gedeiht an Gestein, 
an toten Korallen, an Lithothamnien usw. eine Anzahl von Arten; zu diesen 
gehért z. B. C. racemosa (Fig. 265, 4). In geschiitzten Lagen hat sie den 
normalen Wuchs, in der Wellenbewegung nimmt sie die in Fig. 265, 3 wieder- 
gegebene Form an. Die Rhizome sind besonders derb, die Blasen werden 
kleiner und unregelmaBig gestellt. Ganz ahnlich verhalt sich C. nummularia 
(Fig. 265, 5). Diese und ahnliche Arten kénnen dann Krusten oder un- 
regelmiBige Polster bilden, die an die Brandungsform der Valonia oder gar 
an Aegagropilen erinnern. 

Auf fester Unterlage -kriechen auch C. laetevirens und Verwandte. 
Das Rhizom ist mit Rhizoiden festgelegt, die Sprosse fluten in den Wellen 
etwa so wie Ulothrix, Bryopsis oder Nemalion. 
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Im allgemeinen sind es radiire Formen, die nahe der Wasserober- 
fliiche gedeihen. Eine Ausnahme davon macht freilich C. sertularioides, die- 
selbe ist vielleicht am ersten den Bryopsis in ihrem Vorkommen vergleichbar. 

Die Arten mit bilateralen Assimilatoren gehen meistens etwas mehr 
in die Tiefe oder suchen triibes Wasser auf, vor allem aber kriecht ihr 
Rhizom im weichen Boden, mag derselbe nun aus Schlamm, Grus oder weiBem 
Korallensand bestehen. Die Rhizoiden umwachsen die Bodenteilchen und 
verkleben sie zu mehr oder weniger festen Ballen. Das ist die Lebens- 
weise von C. prolifera, C. Lessonii und vieler anderer, auch der in Fig. 
265, 2, wiedergegebenen C. crassifolia. Die Rhizome kénnen bis zu 1 m 
Linge erreichen, man verglich sie nicht mit Unrecht mit den langen Wurzel- 
stécken der Diinenpflanzen. Wie solche Landgewichse, kénnen auch diese 
Caulerpen ausgedehnte unterseeische ,,Wiesen“ bilden. Einen besonderen 
Wohnsitz sucht in manchen Gegenden Caulerpa verticillata. Sie klammert 
sich an die Stelzwurzeln der Mangroven und wird dort mit Detritus aus 
dem Wasser zu Klumpen verwoben. 

Die Caulerpen sind individuell sehr anpassungsfahig, z. B. hat Caulerpa 
cupressoides in der Nahe der Wasseroberfliche gedrungene aufrechte Sprosse, 
welche ,,cupressoide“ kurze Fortsitze nach allen Seiten entsenden, in gréBeren 
Tiefen, vielleicht durch die Lichtabnahme bedingt, wird die Pflanze erheb- 
lich schlanker und trigt die kleinen Seitentriebe zweizeilig. Caulerpa ser- 
tularioides hat an gewissen Standorten teils radiare, teils bilaterale Sprosse usw. 

Nach mehrfachen Angaben werden zu gewissen Zeiten die griinen 
Sprosse der Caulerpa prolifera abgeworfen, so daS nur die farblosen, 
kriechenden Teile, durch den Meeresboden gedeckt, tibrig bleiben wiirden. 
Auch fiir indische Caulerpen geben WEBER VAN Bosse u. a. an, daB sie zeit- 
weilig der Beobachtung entschwinden. Diese Dinge waren dann abhiangig 
von der Jahreszeit und BERTHOLD gibt auch fiir Caulerpa prolifera Winter 
bis Hochsommer als Wachstumsperiode an. Die Frage bedarf wohl er- 
neuter Prifung, umsomehr, als SVEDELIUS und BORGESEN von einem Rythmus 
in der Entwicklung tropischer Caulerpen reden. Der Vegetationspunkt der 
Assimilatoren ruht zeitweilig, dann treibt er wieder usw. Da die ersten 
aus diesem AnlaB gebildeten Seitenorgane kiirzer sind als die spiteren, 
kommen Bildungen zustande, die man mit Jahrestrieben vergleichen 
méchte. Sie sind es kaum, denn an gewissen Standorten treten sie regel- 
mafig auf, an anderen nicht. 

Die Fortpflanzung der Caulerpen ist noch recht unbekannt. Die 
verschiedensten Beobachter haben in den verschiedensten Jahreszeiten nach 
Schwairmern oder irgend etwas ihnlichem gesucht, aber nichts gefunden. 
So wird denn mit Vorliebe angenommen, daB die Caulerpen die Fahigkeit 
zur Bildung solcher Organe verloren haben. Das ist plausibel und nahe- 
liegend; allein man wird doch unter Hinweis auf die Lycopodiumprothallien 
gut tun, Vorsicht zu tiben. Man miiSte zuniichst wohl noch eingehender 
in den Tropen und bei Neapel im Hochsommer suchen. Gerade dann aber 
pflegen die Botaniker nicht dort zu weilen. 

Caulerpa vermehrt sich (wie die Moose) reichlich dadurch, da8 die 
stark verzweigten Rhizome von riickwirts absterben, auferdem sind aber 
die abgerissenen Assimilatoren in der Lage, zu neuen Pflanzen auszu- 
wachsen. Auf dem ersten Wege kommt wohl hauptsachlich die Besiede- 
lang gréSerer zusammenhiingender ,,Wiesen“ zustande, auf dem zweiten 
die Verbreitung tiber entferntere Meeresabschnitte. JANSE fand z. B. nach 
einem stiirmischen Friihling an verschiedenen Stellen des Golfes von Neapel 
zahlreiche abgerissene und von dem urspriinglichen Standort weit fort- 
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getriebene Flachsprosse, welche ausgiebig neue Pflanzen entwickelten. 
Auch in der Kultur erzielt man aus abgeschnittenen griinen Trieben neue 
Anlagen (s. Bd. 3). 

Die Struktur der Caulerpen wurde nach NAGELI von NOLL, STRAS- 
BURGER, SCHMITZ, DIPPEL, JANSE, MIRANDE Uu. a. untersucht. 
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Fig. 266. Caulerpa prolifera. Orig. und n. STRASBURGER, JANSE, DIPPEL. 17 Quer- 
schnitt des kriechenden Sprosses, etwas schematisiert. 2 Lingsschnitt des ,,Blattes“. 
3, 4 Querschnitt durch Stiicke der Membran. 5 Plasmastringe des Flachsprosses aus 
einem Schnitt parallel zur Fliche desselben. 6 Querschnitt eines Wandstiickes. gd (gd) 
Querbalken. 74 Lingsbalken. cw Cuticula. g/ Plasma. 


Das Auffallendste an der Alge sind die mehrfach erwahnten Balken, 
welche die durch keine Zellwand gekammerten Hohlriume des Thallus 
durchsetzen. In den Rhizoiden fehlen sie oder sind doch nur schwach ent- 
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wickelt; in den kriechenden, runden Teilen (Fig. 266, z) verlaufen sie an- 
nihernd radiir, sind aber besonders im Zentrum durch Anastomosen usw. 
fast ganglienartig verbunden. In den flachen Assimilatoren gehen die 
Balken der Hauptsache nach senkrecht von Flache zu Flache (Fig. 266, 2), 
natiirlich auch nicht ohne miteinander in Verbindung zu treten. Flache 
wie runde Sprosse aber verbinden ihre Querbalken durch lings verlaufende 
Strebepfeiler. Solche sind besonders in den Assimilatoren (Fig. 266, 2) in 
mehreren Reihen sichtbar. Die diuSersten stehen der Zellwandung so nahe, 
daf sie dieselben fast oder ganz berihren. 

Die Zellwand laiBt die Zellulosereaktion vermissen. CORRENS erhielt 
durch Behandlung mit Schwefelsiure und Wasser Sphaerokristalle, welche 
doppelbrechend sind. Nach MrranpeE wiirden sie aus Kallose bestehen. 
Neben dieser kommt ebenso reichlich Pektin (Pektinsiure und etwas Pektose) 
vor. Die gleich zu beschreibenden Schichtungen sind nicht durch chemische, 
sondern durch physikalische Unterschiede bedingt. Es handelt sich um 
Dichtigkeitsdifferenzen. Die ziemlich derbe Zellwand la8t zu auBerst eine 
Cuticularschicht erkennen, dann folgt in den griinen Teilen nach MIRANDE 
noch eine cuticulare Zone, weiterhin die eigentliche, geschichtete Wand 
weniger widerstandsfihig gegen Reagentien. Die Schichten der Zellwandung 
setzen sich (Fig. 266, 6), wenn auch etwas verschmalert tiber die Balken fort. 
DIPPEL zeigte das zuerst im Gegensatz zu NAGELI. Die Sache ist aus der 
Entwicklung unschwer zu verstehen. 

Die Balken entstehen an der Spitze der wachsenden Sprosse — und 
nur dort — aus dem dicht gehiuften Plasma, das sich zum Teil zu hellen 
Stringen differenziert hat. In diesen Strangen finden sich nach STRAS- 
BURGER, fast genau so wie bei der Anlage von Zellwanden, zuerst Mikro- 
somenreihen, welche spater in diinne Balken tibergehen. JANSE bestatigt 
die Anlage von Balken im Innern der Plasmastringe. Nach ihm werden 
dieselben aber nicht immer gleichmafig angelegt, sondern kénnen zuniachst 
mit einem oder gar beiden Enden frei sein, um sich spater erst mit der 
Aufenwand zu verbinden. Die jungen Balken liegen an den Vegetations- 
punkten sehr dicht. Mit dem Wachstum der Zelle erhalten sie gréfere 
Entfernungen. Nach HABERLANDT werden nachtraglich neue Balken ein- 
-geschaltet. 

Die Autoren, auch die neueren (MIRANDE), sind einig dariiber, da8 
Membran und Balken zuerst noch ganz diinn sind, spiter wird dann eine 
Schicht nach der anderen gleichmafSig auf Zellwand und Balken abgelagert. 
Das wire also ein regelrechtes Appositionswachstum. Eigenartig beleuchtet 
wird dasselbe noch durch Bilder von STRASBURGER (Fig. 266, 3, 4). Manche 
der Langsfasern, von welchen wir oben sprachen, stehen der Wand ganz 
nahe. Sie werden dann von den jiingeren Schichten iiberlagert, gleichsam 
iiberklebt. Ist das alles richtig, so wird die Entdeckung eines axilen Faden 
in den Balken versténdlich und die Beobachtung, daB dieser (Fig. 266, 6) 
die Wandung durchsetzt um bis an die cuticulare Schicht (cw) vorzustoBen. 
Ja an der Stelle, an welcher der Balken in die Wandung eingesetzt ist, 
fehlt jene nach Mrranpe, auch ist dort eine leichte Vertiefung auf der 
AuBenseite der Zelle zu erkennen (Fig. 266, 6). Durch geeignete Behand- 
Jung kann man die Balken aus der Zellwand herauslésen und erzielt dann 
Offnungen an den Stellen, an welchen sie eingesetzt sind. 

Neben den Balken beschreibt CorrENs noch Zapfen, welche in das 
Zellumen ein Stiick weit hineinragen. Sie werden offenbar ziemlich spit 
gebildet. Wrsrer van Bosse mi8t ihnen nicht die systematische Bedeu- 
tung bei, die CoRRENS ihnen zuschreiben méchte. 
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Das ruft die Frage nach der Funktion der Balken wach. Noww hat ge- 
funden, daB Salzlésungen sehr rasch und leicht durch die Balken vordringen, 
rascher als durch das Plasma; er schlie&t daraus, daB dieselben bestimmt sind, 
den Austausch geléster Stoffe zu erleichtern. Seine Auffassung hat nicht 
gerade viel Anklang gefunden. Aber die eigenartigen Strukturen, welche wir 
eben schilderten, geben doch zu denken alle Veranlassung. Nowu gegenitiber 
macht JANSE zunidchst darauf aufmerksam, dag durch den Turgor Membran 
und Balken von Caulerpa gespannt seien derart, daB bei Aufhebung desselben 
die Membran um 3—10%, die Balken im Flachspro8 um 7—18% verkiirzt 
werden. Die Spannung differiert natiirlich in den verschieden alten Teilen der 
Pflanze, wie JANSE das des naheren auseinandersetzt. JANSE durchschnitt nun 
einen Teil der Balken im ,,Blatt“ und gewahrte dann eine starke Aufblahung 
desselben. Daraus schlief&t er, dafB die Balken dazu bestimmt seien wie ge- 
spannte Seile den flachen Organen der Caulerpen die Form zu wahren, indem sie 
verhiiten, da diese durch den Turgor abgerundet werden. Das leuchtet fir 
blattartige Gebilde ein, muf aber nicht notwendig fir zylindrische bis kugel- 
formige Gestalten Geltung haben. Valonia wahrt ihre Form auch ohne Balken, 
und das ware sicher bei allen Rhizomen ebensogut méglich wie bei den runden 
Sprussen der Caulerpa fastigiata u. a. 

Ist die Angabe von MIcHEELs richtig, dag der osmotische Druck des 
Zellsaftes der Caulerpen geringer sei als der des Seewassers, dann wiirden 
gegen das eben gesagte wiederum Bedenken auftauchen, und dann mu’ man 
wenn auch ungern auf die alteste Deutung hinweisen, wonach die Balken dem 
Druck von aufberher entgegenwirken. 


Alle Angaben weisen darauf hin, daB auch die jungen Haute der 
Caulerpa an den Spitzen der Sprosse usw. durch Apposition wachsen. 
Diese auBerte sich deutlich in den Versuchen, in welchen Nou. Berliner 
Blau in die Wandungen eingelagert hatte, dadurch daB die peripheren 
Wandschichten gesprengt wurden. Dasselbe sieht man an intakten Zellen, 
welche von Algen oder sonstigen Fremdkérpern inkrustiert sind. An anderer 
Stelle mehr dariiber. 


Wir haben, wie iiblich, gesagt, Caulerpa bilde keine Querwadnde. Ganz 
genau ist das nicht. Caulerpa hypnoides u. a. bilden auf ihren Sprossen 
kurze Fortsatze, die zum Teil als Niederblatter bezeichnet sind. Nach 
REINKE werden nun die Spitzen solcher Gebilde durch eine Querwand ab- 
gegliedert, es entsteht nach auswarts eine ganz kleine Zelle. Man kann 
wohl annehmen, daf diese fast funktionslos ist. Vielleicht ist sie aber nicht 
wertlos fiir die Erkenntnis der phylogenetischen Zusammenhiange unter den 
Siphoneen. 

Das Plasma kleidet die verschiedenartigen Organe zunachst in Ge- 
stalt einer Wandschicht aus, iiberzieht aber auch alle Zellstoffbalken und 
sammelt sich an den Vegetationspunkten in dichten gelblichen Massen an. 
AuBerdem aber spannen sich ungemein zahlreiche Protoplasmastrange frei 
durch die Vakuolen von Balken zu Balken (Fig. 266, 5). Trotz vielfacher 
Anastomosen verlaufen sie der Hauptsache nach in der Langsrichtung der 
Sprosse (also senkrecht zur Mehrzahl der Balken). Sie passieren die 
engeren Stellen an der Basis der Prolifikationen und breiten sich wieder 
in diesen aus. 

Da die Plasmastriange alle Balken umgreifen, kann ich mich mit 
REINKE des Eindruckes nicht erwehren, als ob die letzteren als feste 
Stiitzen fiir die immerhin zarten Plasmamassen eine nennenswerte Rolle 
spielen. Sie ersetzen also insofern die Zellwande, als sie mit fiir eine Ver- 
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teilung des Plasmas durch den ganzen Innenraum der Pflanze sorgen, 
welche ohne diese kaum méglich wire; denn die grofe Vakuole in den 
Valoniasprossen wird nicht von Plasma-Stringen oder -Lamellen durchsetzt. 


Die Lage der Striinge diirfte annihernd konstant bleiben, solange nicht 
wesentliche Verinderungen in Form und Umrif des einzelnen Caulerpa- 
sprosses einsetzen, dagegen werden sie modifiziert bei Neuanlage von 
Prolifikationen, durch Verwundungen usw., wie das JANSE eingehender 
schilderte. 


Vas Plasma enthalt iiberall zahlreiche Kerne, dazu gesellen sich in 
den assi:nilierenden Organen Chromatophoren, welche meistens peripherisch 
gelagert sind, vereinzelt auch auf die Strange tibergehen. Sie sind mei- 
stens klein und pyrenoidios, bei einigen Arten aber auch nach WEBER 
vAN Bossk relativ grob. 


Das wandstindige und das ,,balkenstindige“ Plasma liegt relativ fest 
und ruhig, dasjenige der Striinge befindet sich dagegen nach JANSE in 
einer ungemein lebhaften Bewegung auf- und abwarts. Auf Grund dieser 
und ahnlicher Erscheinungen méchte JANSE die mittleren Stréme als Er- 
nahrungsstréme auffassen. Uberhaupt hat dieser Gelehrte versucht, ver- 
schiedene Plasmaarten in den Caulerpen zu unterscheiden. Er suchte vor 
allem darzutun, daf$ es in ihnen ein Meristemplasma gebe, und er unter- 
scheidet sogar ein solches fiir die Wurzeln, ein anderes fiir die Sprosse usw. 
Vielleicht ist er damit im Recht. 


5. Vauecheriaceae. 


Die Familie ist mit ihren beiden Gattungen Vaucheria und Di- 
chotomosiphon Ernsts (nach PascHER soll es in eine besondere 
Familie gehéren) wohl iiber alle Welt verbreitet; sie gedeiht in Bachen, 
Tiimpeln, Seen, Graben, kurz in fast allen SiiSwasserbehiltern, (s. z. B. 


Fig. 267. Vaucheria sessilis. 1—3 Keimung einer Zoospore n. SAcus. 4 Keimung einer 
Zygote n. PRINGSHEIM. 


HEERING, LAUTERBORN) und von diesen aus wandern einige Formen auf 
Schlamm und feuchten Boden, ja sogar auf Koks und ahnliche feuchte Sub- 
strate in Gewiachshaiusern. Andere Arten, wie z. B. Vaucheria dichotoma, 
bevorzugen 3chon stark das Brackwasser oder salzige Tiimpel des Binnen- 
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landes, und schlieBlich sind Vauch. piloboloides und V. Thureti reine Meeres- 
bewohner im Mittelmeer resp. an den bretonischen und irischen Kiisten. 

Die Pflanzen bestehen aus héchstens borstendicken, zylindrischen 
Schlauchen mit gerundeter Spitze (Fig. 267), an welchen bei Vaucheria 
keine Spur von Querwand sichtbar ist; bei Dichotomosiphon dagegen werden 
solche, wie Ernst betont, in derselben Weise angedeutet wie bei manchen 
Codiaceen (8. 387, Fig. 250), d. h. durch Ringbildungen, und solche kommen 
zwar tberall, ganz besonders regelmifig jedoch an der Basis jedes Zweiges 
zur Beobachtung (Fig. 269). 


Fig. 268. Vaucherta geminata n. STAHL. 1 Faden mit dickwandigen Cysten. 2 Cyste 
entleert; der Inhalt hat améboide Zellen gebildet. 3, 4, 5 keimende Aplanosporen. 
6 ambdboide Zellen. 


Die Faden der Vaucheria haben, wie WauLz, Soutms, Ernst darlegten, 
seitliche Verzweigung, auch dort, wo das Ganze nachtraglich (V. dichotoma) 
einen gabeligen Habitus annimmt. Im Gegensatz dazu weist Dichotomo- 
siphon typische Dichotomien auf. 

Die Vaucheriaceen sind durch farblose oder nur schwach gefarbte, 
meist krallenartige Rhizoiden (Fig. 267) am Substrat befestigt. Solche Hafter 
entstehen bei Vaucheria clavata nach Borzis Untersuchungen durch Kontakt- 
reize — aber nur an jugendlichen Pflanzchen. 


Oltmanns, Morphologie u. Biologie>der Algen. 2. Aufl. I. 27 
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Die Faden der Vaucheriaceen sind vielfach, auch bei den terrestrischen 
Formen, zu wirren, lockeren Rasen oder ,,Watten‘ vereinigt, doch kommen 
auch ziemlich feste Polster (z. B. in Baichen) vor, die an Codium, Aega- 
gropila u. a. erinnern. 


Innerhalb der Schliuche ist die Anordnung des Plasmas mit 
seinen Einschliissen die tibliche: auBen zahlreiche kleine Chromatophoren 
ohne Pyrenoid; weiter innen noch zahlreichere kleine Kerne, die nach Kurs- 
saNnow in ihrer Struktur und in ihrer Teilung keine Abweichungen vom 
Ublichen bieten. Das leicht farbbare Kernkérperchen, das meist sehr deut- 
lich hervortritt, wire nach diesem Beobachter ein echter Nukleolus, der bei 
der Mitose schwindet, ohne sich am Aufbau der Chromosomen zu beteiligen. 
Die Kernteilungen verlaufen in den ein- 
zelnen Faden zonenweise — gleichzeitig 
(KuRssaANnow). Napson und BrRULLOWA, 
wie auch Moreau fanden farbbare Korper- 
chen neben den Kernen, die sich auch 
teilen. Sie werden als geordnete Organe 
der Zelle, als Mitochondrien oder ahnliches 
angesprochen. 

Das Plasma _ scheint standig in 
schwacher Bewegung zu sein. Als Reserve- 
substanz tritt fast iiberall fettes Ol auf, 
nur bei HErpINGERS Vaucheria arrhyncha 
und Ernsts Dichotomosiphon ist Starke 
in groBer Menge nachgewiesen. 

Jeder abgerissene Zweig einer Vau- 
cheria kann ebensogut einer neuen 
Pflanze den Ursprung geben wie kurze 
Fadenstiicke, welche man durch Zer- 
schneiden herrichtet. Gleiches gilt von 
ausgetretenen Plasmamassen, falls sie noch 
Kerne enthalten; dariiber soll an anderer 
Stelle berichtet werden (vgl. HANsTEIN). 


Einige Arten, speziell Waucheria gemi- 
nata, fiihren eine solche Zerstiickelung ihrer 
Fig. 269. ,,Brutkeule“ von Dichotomo- Faden unter gewissen Bedingungen freiwillig 


siphon n. ERNST. aus, wie besonders STAHL zeigte. Auf aus- 
geworfenem Schlamm zerfielen die Fadenenden 
der V. geminata in ungefahr isodiametrische, derbwandige Zellen — Cysten —, 


deren jede von den Nachbarn durch dicke Gallertplatten getrennt war. Die 
Trennung ist nicht immer vollstindig, zuweilen bleiben Plasmabriicken erhalten 
(Fig. 268, 7). 

In Wasser gebracht kénnen die Cysten direkt zu Faden auskeimen, welche 
die derbe alte Hiillmembran durchbrechen. In anderen Fallen sprengt der Inhalt 
die alte Haut und tritt, mit einer diinnen Membran umgeben, aus. Jetzt kann 
diese Zelle wieder zu einem Faden auswachsen oder aber sie zerfallt haufiger 
in ziemlich zahlreiche Portionen (Fig. 268, 2), welche aus einem Loch der 
Membran ausschliipfen und auf festen Substraten améboide Bewegungen aus- 
fiihren (Fig. 268, 6). Die amdboiden Zellen werden entweder sogleich zu neuen 
Vaucheriafaden, oder aber sie gehen beim Austrocknen in ein wohl als Aplano- 
spore zu bezeichnendes Dauerstadium iiber, das fast farblos erscheint und mit 
dicker Membran und Reservestoffen (Ol) versehen ist. Bei der Keimung wird 
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die dicke Wand gesprengt, der wieder ergriinte Inhalt tritt anfangs nackt (Fig. 268, 3) 
heraus und wird nach Umbhiillung mit Membran zum Faden (Fig. 268, 4, 5). 

Schon Sraux wies darauf hin, da die sogenannten Gongrosirenform der 
Vaucheria geminata den Wurzelcysten des Botrydium granulatum, des Protosiphon 
usw. sehr 4hnlich ist. Man wird denn auch geneigt sein, die ,,Amdben“ den 
Zoosporen der verwandten Formen gleich zu setzen. Dafiir spricht der Umstand, 
da ja auch sonst améboide Schwirmer vorkommen, ferner die Verteilung des 
Chlorophylls, welches in den amdboiden Zellen der V. geminata das_breitere 
Ende einnimmt, wiahrend das schmiilere (Vorderende) farblos ist. Ein sicheres 
Urteil freilich wird man erst fallen kénnen, wenn wir tiber die Kerne und iber 
die Entwicklung der fraglichen Organe weiter orientiert sein werden. 

Vaucheria geminata diirfte die geschilderte Cystenbildung am ausgeprigtesten 
zeigen, SCHAARSCHMIDT scheint an Vaucheria sessilis fbnliches gesehen, aber 
nicht in die Einzelheiten verfolgt zu haben, und BEeNNET gibt, ebenfalls ohne 
eingehenderes Studium, schleimige Querwinde usw. fiir einige Vaucherien an. 

Fiir Dichotomosiphon schildert Ernst die Bildung von ,,Brutkeulen“ 
(Fig. 269). Besonders wenn die Faden in geringen Wassermengen oder auf 
feuchtem Substrat gehalten werden, bilden die normalen Faden kurze, rhizoiden- 
ahnliche Fortsatze an beliebigen Stellen. Diese schwellen an, in sie wandert 
reichlich Plasma und massenhaft Starke ein. Endlich grenzt eine Querwand 
das ganze Gebilde ab, das wohl noch unter den Begriff der Cyste fallt. Diese 
keimt direkt. Faden kénnen aus allen Punkten der Oberflache hervorbrechen. 
Iwanorr hat offenbar an Vaucheria megaspora ganz ahnliches beobachtet. 


Das alles ist aber nicht die fiir die meisten Vaucheria-Arten tibliche 
Form der ungeschlechtlichen Vermehrung. Viele Vaucheria-Arten (repens, 
sessilis, clavata, ornithocephala, aversa (BIRCKNER), polysperma) besitzen 
vielmehr eine ganz charakteristische Zoosporenbildung, welche wohl 
zuerst VAUCHER bemerkte; eingehender studierten dieselbe UNGER, THURET, 
SCHMITZ, STRASBURGER, BERTHOLD, KLEBS und viele andere, denn dieser 
ProzefZ hat von je her die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen. 


Die Zoosporenbildung (Fig. 270) beginnt damit, daf sich im Ende 
eines Fadens (Haupt- oder Seitenast) reichliches Plasma mit Chromatophoren, 
wie es scheint durch Zuwanderung aus den tibrigen Teilen, ansammelt. Das 
Fadenende schwillt auch wohl ein wenig keulig an, es erscheint intensiv 
dunkelgriin. Hat die Vermehrung des Plasmas ihren Hohepunkt erreicht, 
so erscheint durch Zerreifien des Wandbelages unmittelbar unter der zu- 
kiinftigen Zoospore ein vollig helles Band (Fig. 270, z), das schon THURET 
gezeichnet hat. Die plasmatischen Rander desselben bewegen sich lebhaft, 
zucken unregelmafBig; dann bewegen sie sich rasch gegeneinander, und im 
Moment, wo sie wieder zusammenstofen, gewahrt man zum mindensten 
eine Trennungsschicht, welche das Zoosporangium von dem Faden abgrenzt 
(Fig. 270, 2). Nach MrranpeE wiirde es sich wieder um eine Doppelwand 
handeln, sowohl der obere, wie der untere Plasmarand scheidet eine quer 
verlaufende Wandlamelle aus. Nach einigen Umwalzungen im Innern wird 
die Membran am Scheitel des Fadens unter Verquellung aufgelést und der 
ganze Inhalt zwingt sich durch die etwas enge Offnung (Fig. 270, 3) heraus. 
Er bewegt sich als ovale Masse unter langsamer Drehung vorwarts, um 
schlieBlich, durch Licht kaum beeinflu8t, irgendwo zur Ruhe zu kommen 
und zu keimen. 

Die enorm grofe Zoospore zeigt eine grofe Zahl von Unterschieden 
gegen andere gleichnamige Organe. Genauere mikroskopische Untersuchung 
(von Scumitz und STRASBURGER ausgefiihrt) zeigt, daf annahernd in der 
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Mitte des Ganzen, oder auch event. gegen die urspriingliche Basis etwas 
verschoben, eine Vakuole liegt, welche von einer dicken, dichten Plasma- 
masse umgeben wird. Eine Zellwand fehlt. Das Plasma fiihrt nach innen 
zu zahllose Chloroplasten (chr Fig. 270, 5), dann folgt ein ziemlich breiter 
farbloser Mantel, welchem ungemein viele Kerne in ganz gleichen Abstaénden 
eingebettet erscheinen (k Fig. 270, 5). Die Zellkerne sind nach STRASBURGER 
noch mit einer breiten hyalinen Hiille versehen, welche sich bis an die 4uBere 
Hyaloplasmaschicht erstreckt. Dort, wo sie letztere beriihrt, befinden sich 
zwei Cilien. Es entspricht also jedem Kern ein Cilienpaar und so erklart 
sich der regelmaBige Wimperpelz, der die ganze Zoospore, wie man lange 
weifB, einhiillt. 

_ Etwas abweichend gebaut sind nach GorTz die Zoosporen von Vau- 
cheria ornithocephala und polysperma; sie haben einen sehr breiten, farb- 
losen Plasmasaum und fiihren den Cilienpelz nur auf der vorderen Halfte. 


Sees : 


Fig. 270. s—4 Bildung und Entleerung der Zoosporen von Vaucheria repens. Nn. 
GoETZ. 5 Stiick aus dem peripheren Teil einer Zoospore n. STRASBYRGER. & Kerne. 
chr Chromatophoren. 


Die Zoosporen keimen (Fig. 267) oft schon wenige Stunden nach der 
Entleerung. Die Kerne treten dabei wieder nach innen, die Chromatophoren 
nach aufen. Die Anfange der Membran sind schon an der noch beweglichen 
Zoospore sichtbar, es miissen also zuniichst noch Offnungen fiir die Cilien 
in dieser ausgespart sein. 

Besonders Scumirz ist fiir die Vermutung eingetreten, da8 die Riesen- 
zoosporen der Vaucherien als ,,Synzoosporen“ aufzufassen seien, d. h., daB 
sie sich herleiten von gewohnlichen zweiwimperigen Schwirmern, die, heute 
nicht mehr vollstindig getrennt, einen Zoosporenverband darstellen. Wie 
auch FALKENBERG demonstrierte, leuchtet diese Auffassung sehr wohl ein, 
da immer einem Cilienpaar ein Kern entspricht, da im Zentrum noch eine 
grobe Vakuole liegt, und da auch alte und neue, spiter zu behandelnde 
Angaben tiber Entstehung der Schwarmer in den verschiedenen Gruppen 
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darzutun scheinen, da8 das periphere Zellplasma meist der Entstehungsort 
fiir Cilien und ,,Mundstiick“ der Zoosporen ist. Ob damit auch ein Vergleich 
mit Volvox zulissig ist, den man 
doch wohl aus Einzelschwirmern 
herleiten mu8, mag _ dahin- 
gestellt sein. 

Von den Zoosporen leiten 
sich wie immer die Aplano- 
sporen her, welche bei Vauch. 
geminata, uncinata, racemosa 
Thureti und piloboloides von 
Watz, WITTROCK, GOETZ, FAR- 
Low, Ernst beschrieben wurden. Fig. 271. Aplanospore und deren AbstoSung bei 

Sie entwickeln sich ganz wie Vaucheria uncinata n. GOETZ. 
die Zoosporen, am Ende langerer 
oder kiirzerer Zweige, auch die abgrenzende Querwand entsteht (ERNST) nicht 
anders, als es oben geschildert wurde. Dagegen unterbleibt die Verlagerung 
der Zellkerne, der Chromatophoren usw.; unter leichter Kontraktion des 
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Fig. 272. 1 Vaucheria (Woronina) dichotoma n. Soums. 2 Antheridien, 3 Oogonium 
derselben Pflanze n. WALZ. 4 Vauch. Thureti n. WORONIN. 5 Vauch. dichotoma. 
Verschlu8 des Oogoniums an seiner Basis n. HEIDINGER. 


Plasmas entsteht eine neue Membran innerhalb der alten. Die Aplanospore 
wird dann unter Aufreifen der letzteren frei (Fig. 271). Die Formalitaten 
sind nicht ganz gleich, bei Vauch. piloboloides (ERwsT) ist der Vorgang von 
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dem in Fig. 270 wiedergegebenen kaum verschieden; bei Vauch. uncinata 
aber wird die AuSenhaut stark ausgeweitet usw. Die Aplanosporen von 
Vauch. Thureti fallen mit ihren Tragiisten ab (FARLOW), um erst spdter frei 
zu werden. Das mag auf die Keulen von Dichotomosiphon hinweisen. Bei 
Vauch. piloboloides keimen besagte Kérper sehr bald (ERNsT), nach Angaben, 
die sich auf andere Arten beziehen, bediirfen sie einer gewissen Ruhe. 

Die Sexualorgane der Vaucheriaceen sind Oogonien und Antheridien , 
sie stehen, mit Ausnahme der diézischen V. dichotoma, meist sehr nahe bei- 
sammen am gleichen Zweige resp. Fadenstiick. Am einfachsten ist Vaucheria 
(Woronina) dichotoma (Sotms, Wauz), der Vauch. Schleicheri (s. LauTER- 
BORN) sehr nahe steht. Hier sitzen die groBen (Fig. 272, z, 2, 3) Oogonien 
sowohl als die Antheridien dem Faden als mehr oder weniger dicke keulen- 
férmige Gebilde direkt auf. Besonders die Antheridien erinnern in ihrer 
Form sehr an die minnlichen Gametangien von Codium. Sie enthalten sehr 
-reichlich Chlorophyllkérper, welche sich freilich an der Bildung der Sper- 
matozoiden nicht beteiligen, wie noch gezeigt werden soll. 


Fig. 273. 1 Dichotomosiphon. Aste mit Oogon und Antheridium n. ERNst. 2 Vauch. 
piloboloides n. WORONIN. 


Der Woronina dichotoma reiht sich auch Woronins Vauch. Thureti 
an (Fig. 272, 4) mit eiférmig zugespitzten und vdllig farblosen Antheridien. 
Nun folgen Formen wie Vauch. polysperma und aversa mit mehr oder weniger 
stark gekriimmten und geneigten Oogonien und Antheridien, welche aber 
dem Mutterfaden immer noch direkt aufsitzen. Die eben genannten Arten 
werden als Tubuligerae zusammengefaBt. 

Allen diesen Formen mit seitlich sitzenden Sexualorganen stellen wir 
Dichotomosiphon gegeniiber (Fig. 273, z), bei welchem Oogonien und Anthe- 
ridien die Spitze der Gabeliste krénen. Die Extreme sind aber nicht ohne 
Ubergainge. Den Tubuligerae nihert sich ziemlich weit die Vauch. sessilis 
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(Fig. 274), bei welcher nur die Antheridien auf einem Seitenistchen sitzen, 
wihrend umgekehrt Vauch. terrestris u. a. dadurch dem Dichotomosiphon 
ahnlich sind, daB sie beiderlei Sexualorgane auf kurzen Seitenzweiglein bei- 
sammen in wechelnder Gruppierung tragen. Ubergiinge lassen sich hier 
unschwer finden. 

Die Antheridien 6ffnen sich bei allen bislang genannten Formen auf 
dem Scheitel. Hanserres ,,Anomalae“ sind aber insofern eigenartig, als 
die auf einem Seitenzweiglein endstindigen Antheridien, etwas unregelmaBig 
gestaltet, ihre Spermatozoiden aus mehreren Offnungen entleeren. Hieran 
schlieBt sich auch Vauch. piloboloides, welche aber wieder durch ihre eigen- 
artige Gestaltung der Oogonien abweicht — die Eizelle liegt scheinbar fre 
oben am Scheitel eines keulenférmigen Oogoniums (Fig. 273, 2). 

Die verschiedenen Vaucheriaformen hob ich hier heraus, um die 
Mannigfaltigkeit der Gestaltung hervortreten zu lassen. Der Formenreich- 
tum ist gré8er als man nach den iiberall wiederkehrenden Abbildungen der 
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Fig'274 n. OLrMANNS. Antheridienentwicklung bei Vaucheria sessilis. & Kerne. chr Chroma- 
tophoren. sé Spermatozoiden. 


Vauch. sessilis meistens annimmt. Trotz guter Bearbeitungen (von WALz, 
Goetz), die uns vorliegen, wire eine Monographie simtlicher Vaucheria- 
Arten keine undankbare Aufgabe. Sie hatte auch zu entscheiden, ob die 
heute beliebte Abgrenzung der Gattungen zweckmadig ist. 


Die Entwicklung der Sexualorgane von Vaucheria und deren Be- 
fruchtung wurde von PrINGSHEIM mustergiiltig beschrieben, soweit die im 
Leben sichtbaren Vorginge in Frage kommen; Notizen von DE Bary, 
ScHENCK, Sotms und Worontn schlossen sich an. Das Verhalten der 
Kerne glaube ich im wesentlichen klargelegt zu haben. HEIDINGER be- 
stitigte meine Angaben, Davis opponiert noch immer. ae A> 

Zwecks Bildung des Antheridiums von Vaucheria sessilis, die mit 
Vorliebe studiert wurde (Fig. 275, 7), wandert in die hornahnliche Anlage 
desselben reichlich Plasma mit Kernen und Chromatophoren ein; diese 
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Elemente vermehren sich auch wohl an Ort und Stelle durch Teilung. Es 
resultiert dann eine schaumige Plasmamasse, in welcher alle Einschliisse 
ziemlich gleichmabig verteilt sind (Fig. 274, 7), wie wir das ja auch bei 
Schwirmerbildungen usw. kennen. 

Jetzt wird das Horn durch eine Doppelwand abgetrennt und darauf 
vereinigen sich die zahlreichen kleinen Vakuolen zu wenigen groBen, wahrend 
die Hauptmasse des Plasmas an die Peripherie tritt (Fig. 274, 2). Die im 
Wandbelag zunichst annihernd gleichmaBig verteilten Kerne schieben sich 
spiiter aus dem Plasma heraus, scheinbar in die Vakuolen hinein (Fig. 274, 3), und 
nun werden die Spermatozoiden um sie herum ausgebildet. Wie das im 
einzelnen vor sich geht, habe ich nicht herausgebracht, man sieht nur, daB 
die Samenkérperchen in annihernd radiirer Lage mit dem Mundende gegen 
die Zellmitte liegen und beobachtet kurz vor der Reife eine ziemlich 
scharfe Linie, welche den Spermatozoiden fiihrenden Raum gegen das tibrig- 
bleibende Zellplasma abgrenzt (Fig. 274, 4). 

Obwohl man in dem zentralen Raum auBer den Spermatozoiden nichts 
wahrnimmt, darf man wohl annehmen, dai doch noch etwas Plasma zu- 
gegen ist, und man geht vielleicht nicht fehl, wenn man die Spermatozoid- 
bildung bei Vaucheria sessilis mit der Schwarmerbildung bei Cladophora u. a. 
vergleicht. In beiden Fallen wird fiir die Bildung von Mundstiick und 
GeiBeln ein freier Raum geschaffen, derselbe liegt bei Cladophora, wo die 
Plasmaballen sich von der Wand zuriickziehen, peripher, bei Vaucheria 
liegt er zentral. 

Augenfillig ist hier die Abschiebung simtlicher Chromatophoren in 
das Periplasma, das hier zudem sehr reichlich ausfallt. Auf diesem Wege 
wird die Farblosigkeit der Spermatozoiden leicht herbeigefiihrt, und auBer- 
dem erhalten so die Kerne nur wenig Protoplasma zugeteilt. 


Ob die Spermatozoidentwicklung bei allen Vaucherien genau so verlauft, 
wie es eben fiir Vaucheria sessilis geschildert wurde, méchte ich wohl bezweifeln. Sind 
diese Dinge auch nicht an anderen Arten genauer untersucht, so geht doch aus 
den Angaben von Sotms und Wauz itber V. dichotoma hervor, daB bei dieser 
die Spermatozoiden gerade in einem peripher gelegenen farblosen Mantel gebildet 
werden, wahrend die Chlorophyllkérper nach innen riicken und auch hier an 
der Sache ganz unbeteiligt sind. 

Bei Vaucheria Thureti, de Baryana, piloboloides enthalten die reifen Antheridien 
tiberhaupt kein Chlorophyll; nach Woronrys sehr sauberen Zeichnungen ist es 
aber wenigstens bei V. de Baryana in den Jugendstadien vorhanden, und die 
Vermutung liegt nahe, dab es vor Ausbildung der Trennungswand in den Faden 
zuriickwandere. Leider sind diese Vorgiinge nicht geniigend untersucht. 


Aus dem Gesagten ergibt sich ohne weiteres, daf die spindel- oder 
stibchenférmigen Spermatozoiden stets vdllig farblos sind und da8 sie der 
Hauptmasse nach aus dem Kern bestehen. Die Geifeln sitzen etwas 
unterhalb der Spitze seitlich inseriert, eine derselben weist nach vorn, die 
andere nach hinten. 

Die Oogonien der Vaucheria sessilis, die auch hier das Paradigma 
bildet, entstehen als flach kegelférmige, spiter fast kugelige Ausstiilpungen 
(o, Fig. 275, r) des Mutterfadens, in welchen, wie in den jungen Antheridien, 
Kerne und Chromatophoren iiberall annihernd gleichmafig verteilt liegen 
(Fig. 275, 2). Das alles diirfte aus dem Tragfaden eingewandert sein, ebenso 
wie die Olkiigelchen, welche stets die Mitte der Oogonanlagen einnehmen 
(Fig. 275, 2). Spiter riicken die Kerne mehr nach auswirts (Fig. 275, 3), 
wihrend die zentrale Vakuole sich vergré8ert. Schon ehe diese Umlagerung 
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Fig. 275. Vaucheria sessilis n. OLTMANNS u. Sacus. 7 Junge Sexualorgane n. d. Leben. 

2—6 Schnitte, Auswanderung der Kerne. 7, 8 Lebend, kurz vor bzw. kurz nach der 

Offnung. 9, 10 Schnitte', Befruchtung, Wandbildung. s—rs4 Kernverschmelzung. 

15 reife Zygote. a Antheridium. o Oogonium, sp Spermatozoiden. & Kern. ¢& Eikern. 
sk Spermakern. f/ Plasmakugel. oe Oltropfen. 
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erfolgte, ist die Anlage des Oogoniumschnabels sichtbar geworden (Fig. 275, 3). 
In ihm liegen Chromatophoren und Kerne zunichst noch unregelmafig 
durcheinander, bald aber wird der Schnabel farblos weil alle Chlorophyll- 
kérper aus ihm zuriicktreten; doch nicht bloB diese, auch die Kerne ziehen 
ab, nur einer bleibt tibrig, er zeichnet sich durch etwas erheblichere Gréfe 
aus (Fig. 275, z). In ihm haben wir nichts anderes als den zukiinftigen 
Eikern vor uns. Die Wanderungen von Chromatophoren und Kernen finden 
damit aber nicht ihr Ende, vielmehr riicken alle Kerne bis auf den Hikern 
immer mehr gegen die Basis des Oogoniums vor und spazieren (Fig. 275, 3, 4) 
schlieBlich aus dem letzteren heraus in den Tragfaden, wo man sie dann 
nach Beendigung des Prozesses in grofen Massen vorfindet (Fig. 275, 5). 
Die Kerne wandern aber nicht allein, sie werden von Chlorophyllkérnern 
in miBiger Zahl und auch von Plasma begleitet. Das Wanderplasma mit 
seinen Kinschliissen kann man bei Vauch. sessilis auch am lebenden Objekt 
deutlich erkennen. 

Ist das Oogonium von allen iiberfliissigen Bestandteilen gesaubert, so 
wird dasselbe durch eine Querwand vom Tragfaden getrenni. Diese bildet 
sich genau unter den Formalititen, die wir bei der Sporangienentwicklung 
bereits schilderten; ist also auch eine Doppelwand. 

Nach Fertigstellung dieser (Fig. 275, 5) tritt Ol und Chlorophyll 
mehr gegen das hintere Ende des Oogoniums zuriick, wahrend sich im 
Schnabel feinkérniges, véllig farbloses Protoplasma sammelt. Der Eikern 
liegt ziemlich weit vom Schnabel entfernt etwa in der Mitte des ganzen 
Organs, das nunmehr geschiechtsreif ist. Ist das Stadium erreicht, so 6ffnet 
sich der Schnabel unter Verquellung der Membran, ein Teil Jes Plasmas 
tritt als farblose Kugel heraus (Fig. 275, 6 #/), immer aber bleibt ein aus 
dichten Plasmamassen gebildeter Empfingnisfleck zuriick (Fig. 275, 6, 8). 

Nach allem wird mit dem Plasmaballen keine Kernsubstanz ausge- 
schieden, und ebensowenig verdankt, das mu8 wohl noch gesagt werden, der 
Eikern irgend welchen Verschmelzungen sein Dasein. Er liegt auch nach 
der Offnung (Fig. 275, 9) an der alten Stelle, 4. h. etwas riickwirts von 
den Plasmamassen des Empfangnisfleckes zwischen grofSen Vakuolen. 

Die Offnung des Oogons erfolgt bei Vauch. sessilis zwischen 2 und 
4 Uhr morgens. Nur mit einer Differenz von wenigen Minuten 6ffnet sich 
auch das Antheridium und die Spermatozoiden stiirzen auf das unmittelbar 
daneben liegende Ei. Eine der miannlichen Zellen dringt in das Ei ein 
(Fig. 275, 9) und der Spermakern wandert langsam, d. h. in einigen Stunden 
auf den Hikern zu. wWahrend dieser Zeit wird zunichst eine Membran ge- 
bildet, welche sich quer vor die Miindung legt (Fig. 275, ro) und dann an 
die alte Haut anschlieSt (soweit ich sehe, umhiillt sie nicht die ganze Zygote). 
Dann verteilt sich das Plasma des Vorderendes gleichmifig in der jungen 
Zygote, und entsprechend wandern die Chlorophyllkérper mehr nach vorn, 
um sich ebenfalls gleichmaéBig zu verteilen. Endlich vereinigen sich beide 
Kerne (Fig. 275, r2—z4) unter erheblicher Auflockerung. Die alternde 
Zygote bildet eine derbe Haut, speichert sehr viel Ol und verfirbt ihre 
Chromatophoren derart, daf& sie kaum noch kenntlich sind. 

Das Ruhestadium kann lange dauern. Bei der Keimung sprengt der 
Inhalt die dicke Aufenhaut und tritt als Keimschlauch hervor. 

Vaucheria aversa ist auffallend durch die groBen Mengen des Wander- 
plasmas (Fig. 276; 7 u. 2). Auf den durch die Figur gekennzeichneten Stufen 
finden wir den Kikern weit vorn im Schnabel, Olmassen liegen in der Mitte, an 
der Riickseite des Oogons sammelt sich aber eine dicke, rétlich gefirbte Masse 
mit zahlreichen Chromatophoren. Mit Leichtigkeit sieht man am lebenden Objekt, 
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wie das alles in den Faden hinausrutscht, und durch Farbungen konstatiert 
man die vielen Kerne in ihm. Ist das Oogon von dem Wanderplasma befreit, 
wird die Wand gebildet und nun drangt sich an der Riickseite alles derart zu- 
sammen, daB die Olkiigelchen sich oft gegeneinander abplatten Fig. 276, 4. Da 
auch die Hauptmenge des Plasmas aus dem Vorderende zuriickweicht, erscheint 
dieses glashell. Solche Stadien stehen unmittelbar vor der Offnung; der Schnabel 
verquillt, wenn der ProzeB beginnen soll, sehr rasch an seiner Spitze, und 
gleichzeitig fast schrumpft das Plasma zu einer Kugel zusammen (Fig. 276, 5), 
welche ganz lose im Oogon liegt. An dem so formierten Ei ist die der 
Offnung zugekehrte Seite etwas heller, sie stellt einen schwach entwickelten 
Empfangnisfleck dar. 
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Fig. 276. Oogonentwicklung bei Vaucheria aversa n. OLTMANNS. ec Eikern. e Ei. 
sp Spermatozoiden. wf Wanderplasma. 


Ob bei der Offnung des Oogoniums von Vauch., aversa Plasma in nennens- 
werten Mengen abgegeben wird, bezweifle ich, dagegen ist klar, daf bei der 
Formung des Eies sehr viel Vakuolenflissigkeit ausgestoen werden muB. Die 
Erscheinung ist hier eklatanter als an irgendeiner anderen Alge, im iibrigen aber 
ist sie nicht so selten; ich erinnere nur an die Kontraktion der Gameten resp. 
Zygoten bei Spirogyra usw. 

Dem einen oder dem anderen der beschriebenen Typen schlieBen sich die 
verschiedenen Vaucheria-Arten an, welche HErmpINnGER sehr sorgfaltig untersuchte. 
Auch die Arten, welche die Oogonien auf kurzen Seitendsten tragen, benehmen 
sich so wie alle anderen und nicht einmal Woronina (Vaucheria) dichotoma 
zeigt bemerkenswert anderes. Die Angabe von Sotms beziiglich einer abweichenden 
Membranbildung an der Basis der Oogonien bestreitet HrtbincER wohl mit 
Recht. 

Kine etwas isolierte Stellung nimmt Vaucheria arrhyncha HEIDINGER ein. 
Das in normaler Weise gereifte Ei sprengt das ganze Oogonium auf seinem 
Scheitel, ein Schnabel oder etwas dhnliches fehlt, das Ei hiangt nur noch lose 
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in der Hille. Die Spermatozoiden treten von allen Seiten heran, ein Empfangnis- 
fleck ist nur angedeutet, es scheint fast als ob die Spermatozoiden itberall ein- 
dringen kénnten. Die Oosporen verfarben sich nicht. 


Die Bedingungen fiir die Bildung der verschiedenen 
Fortpflanzungsorgane studierte KLeBs. Da wir in einem besonderen 
Abschnitt auf diese Frage zuriickkommen, gebe ich hier nur das Wichtigste. 

Zoosporen entstehen bei Uberfiihrung der Faden aus strémendem in 
stehendes Wasser (s. auch STOCKMAYER) oder bei den auf feuchten Sub- 
straten lebenden Formen durch Uberflutung. Auch Lichtverminderung lést 
die Zoosporenbildung aus. 

Aplanosporen der Vaucheria geminata sind mit groBer Sicherheit durch 
Kultur in migig feuchter, ja fast trockener Luft zu erzielen, demgemaB 
findet man sie im Freien, wenn die Algen aufs Trockene geraten. Die 
gleichnamigen Gebilde konnte Ernst bei Vauch. piloboloides hervorrufen, 
wenn er den Salzgehalt herabsetzte. Licht, Veranderung der Menge an 
anorganischen Salzen usw. waren unwirksam. Ganz allgemein scheint es, 
als ob die Aplanosporen-Bildung durch andere Faktoren ausgelést wird als 
die Zoosporen-Entwicklung. 

Sexualorgane verlangen als Vorbedingung eine gute Ernidhrung, die 
durch gute Beleuchtung, Kultur in Zucker usw. erreicht werden kann. 
Unter diesen Voraussetzungen bilden sie sich nach lingerem Aufenthalt in 
stehendem Wasser, in feuchter Luft usw., doch ist dazu auferdem ein ziem- 
lich intensives Licht erforderlich. Man kann danach ungefahr sagen, Licht 
lést die Bildung von Sexualorganen, Dunkelheit die von Zoosporen aus. 

Natiirlich wirken auch andere Faktoren; so konnte KLEBs durch Tem- 
peraturen von 25—26° eine gesteigerte Antheridienbildung erzielen. Solchen 
kiinstlich hervorgerufenen Zustinden begegneten u. a. Hick, CAMPBELL und 
NICHOLS im Freien. 

Das Verhalten der.Algen am Standort ist kaum mit wenigen Worten 
prazis anzugeben. Sehr haufig, zumal im fliefenden Wasser findet man 
die Vaucherien steril. In maSig groBe Kulturgefafe iiberfiihrt bilden sie 
im stehenden Wasser zuerst Zoosporen, soweit solche iiberhaupt vorkom- 
men, dann aber nach einiger Zeit Geschlechtsorgane. 


Verwandtsechaften. 


Die Verwandtschaften der Siphonocladiales scheinen mir 
durch ein Beispiel aus einer ganz anderen Familie am besten klargelegt zu 
werden. Manche Callithamnien sind einkernig, manche mehrkernig, Griffi- 
thia aber vergréfert ihre axilen Gliederzellen ganz auSerordentlich, waihrend 
sie die Wirtelaste (Bd. 2) stark reduziert. Jene Gliederzellen aber erhalten 
Netzchromatophor und zahlreiche Kerne. Kennte man die Fortpflanzungs- 
organe nicht, so ware Griffithia wohl eine ,,rote Siphonocladiacee“ genannt 
worden. 

Was in der Gruppe der Ceramiaceen klar liegt, kann man auch fiir die 
Siphonocladiaceen vermuten. Man kann annehmen, da8 Ulothrix-ihnliche, 
verzweigte oder unverzweigte Algen unter Vergré8erung ihrer Faden- 
Gliederzellen, Vermehrung der Kerne und Abinderung der Chromatophoren 
zu Cladophoren, Chaetomorphen usw. wurden. Einen Fingerzeig dafiir 
bieten die Chroolepideen und die wenigkernigen Rhizoclonien. 

Ahnlich wie Griffithia kénnen dann Siphonocladus, Boodlea, Struvea, 
Anadyomene, Microdictyon usw. verstanden werden durch die Annahme, da8 
die basalen Stammzellen sich erheblich vergréferten, wihrend die iibrigen 
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kleiner blieben. Einen willkommenen Ubergang zu diesen Gattungen bildet 
Cladophoropsis. Von den Cladophoreen fiihrt dann Eudesmis hintiber zu 
Valonia, die schon FamintTzIn mit jener Gruppe in Beziehung brachte. Es 
handelt sich um eine Siphonocladiaceae, bei welcher nur wenige Zellen 
entwickelt sind. Das bedeutet in gewissem Sinne eine Reduktion, und 
solche geht am weitesten bei Halicystis, wo alles auf eine einzige Zelle kon- 
zentriert ist (S. 365). 

Nur konsequent ist es, wenn wir auch die Dasycladaceen auf dieselbe 
Wurzel zuriickfiihren. In der ganzen Gruppe sind die Keimpflanzen fadig 
verzweigt, ohne daf irgend ein Glied besonders hervortrate. Erst im Laufe 
der Einzelentwicklung werden einige wenige Zellen fiir den Aufbau des 
Thallus in besonderer Weise verwertet. Bei Dasycladus und seinen Ver- 
wandten vergréfert sich die Hauptachse gewaltig und tragt verhiltnismibig 
kurze Seitenaste. Ausgestaltung und Phylogenie derselben wurden oben 
geschildert. Bei Acetabularia wird ein einziger Wirtel des Verzweigungs- 
systems zum Schirm ausgestaltet, die andern aber abgestreift. 

Alle bislang erwahnten Siphonocladiales sind isogam, als oogame 
Gattung mu aber noch Sphaeroplea hinzugezogen werden. Sie an Chaeto- 
morpha u. a. speziell anzureihen, liegt wohl nahe, und ich glaube, diese 
systematische Stellung ist selten bestritten worden. 

Uber die verwandtschaftlichen Beziehungen der Siphonales diirften 
die Meinungen besonders weit auseinander gehen. Man kann sie mit oder 
ohne Einschlu8 der Siphonocladiaceen, wie das auch BOHLIN getan, an Proto- 
coccoideen oder gar an Flagellaten anschlieBen. Es ware durchaus mdglich, 
z. B. Protosiphon als ein Zwischenglied anzusprechen und anzunehmen, daf 
von diesem die reich verzweigten Siphoneenfaden ihren Ursprung nehmen. 

Allein ich glaube, da8 noch ein anderer Weg gangbar ist. Ich will 
denselben hier betreten, obwohl ich wei’, daf8 der Versuch manchen Wider- 
spruch finden wird. Er steht aber in Ubereinstimmung mit Birackman 
und TANSLEY, mit Bessey wie auch mit anderen. Verhialtnismafig gleich- 
giiltig ist es, ob man, wie das BESsEy tut, Siphonales und Siphonocladiales 
zu einer Familie zusammenfaBt, oder sie getrennt behandelt. 

Ich nehme an, daf die Siphoneen aus den Cladophoreen hervorgingen, 
indem letztere die Fahigkeit der Querwandbildung mehr oder weniger vdllig 
einbiibten. 

In dem gro8en Keimschlauch von Siphonocladus treten Zellwinde erst 
ganz verspitet auf und in den zweifellos homologen jungen Keulen der 
Struvea (Fig. 233) werden solche iiberhaupt nicht mehr gebildet (ob sie 
noch durch die Querringe der Membran angedeutet werden, ist zweifelhaft). 
Also schon in dieser Gruppe kommen die grofen Zellen wenigstens zum 
Teil durch gehemmte Wandbildung zustande. Ganz ihnlich, meine ich, sei 
in den Schlaiuchen von Halimeda, Codium, Bryopsis usw. die Querwand- 
bildung unterdriickt, sie kommt aber andeutungsweise noch in manchen 
Gattungen und an manchen Orten vor. Z. B. finden wir bei Espera, Peni- 
cillus u. a, die wir fiir die niedrigsten Codiaceen zu halten pflegen, dicke 
Ringwulste (Fig. 387) in so regelméBigen Abstinden, da man unwillkiirlich 
an Cladophorafaden erinnert wird, und zwar an die jungen, noch nicht ge- 
geschlossenen Winde derselben. Das sind, glaube ich, ebensowenig Zufillig- 
keiten, wie die Anklinge an Cladophoren, welche die Wandbildung bei 
Codium, Bryopsis usw. dort zeigt, wo die Gametangien von den vegetativen 
Schléuchen abgegliedert werden. 

Und schlieblich, wie soll man die Wande deuten, die bei Caulerpa 
gelegentlich gefunden werden? Reinke beschrieb ja solche (S. 415) bei 
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Caulerpa hypnoides u. a. in den von ihm als Niederblatter bezeichneten 
Fortsitzen. Treffen meine Vermutungen das Richtige, dann wire auch die 
Bezeichnung der Siphoneen als nicht zellulére Pflanzen (SACHS) in ein neues 
Licht geriickt. 

Wir betonten soeben nur ganz allgemein die mégliche Verwandt- 
schaft von Siphonales und Siphonocladiales. Welche Gruppe der ersteren 
schlieBt an die letzteren an? Ich meine, das seien die Codiaceen. Aurain- 
villea, Penicillus u. a. kénnen wohl mit verflochtenen Cladophoren wie 
Spongocladia u. a. verglichen werden, umsomehr, als in den Endzellen 
dieser Gattung die Querwandbildung auszusetzen scheint. 

Nahe Beziehungen der Codiaceen zu den Bryopsideen sind ja, be- 
sonders mit Riicksicht auf Pseudobryopsis, fraglos vorhanden. Sind die 
Bryopsideen Vorlaiufer der Codien? Das ist nicht sicher. Sind sie um- 
gewandelte Codiaceen?, auch das ist unklar. So mdgen sie einfach einst- 
weilen mit den ebenso unklaren Derbesiaceen neben dieselben gesetzt und 
der Zukunft weitere Klaérung der Sachlage tiberlassen werden. 

Das letztere auch beziiglich der Caulerpen zu sagen, ware vielleicht 
das Beste; doch ich erwéhne kurz einigec aus der Literatur. MURRAY 
moéchte die Caulerpen an die Siphonocladiaceen direkt anschlieBen, indem 
er besonders auf Einschniirungen an den Stémmen der Caulerpa ligulata u. a. 
hinweist, welche denjenigen von Struvea, Apjohnia usw. 4hnlich seien. 
WILLE, CORRENS, REINKE dagegen sprechen Bryopsis als Ausgangspunkt 
der Caulerpen an, indem sie auf Membranzapfen in 4lteren kriechenden 
Stémmen der Bryopsis usw., wie auch auf Ahnlichkeiten in der Reaktion 
der Membranen hinweisen. Beide Tatsachen scheinen mir nicht hinreichend 
beweiskraftig zu sein; ich glaube vielmehr, daf man erst einmal versuchen 
mu, die primitivste Caulerpa herauszufinden. Das ware C. fastigiata und 
diese hat in ihrem ganzen Wuchs und Aussehen tatsichlich erhebliche Ahn- 
lichkeiten mit Siphonocladiaceen. 

C. fastigiata kénnte aber auch eine reduzierte Form sein, dann wire 
es moglich, die gefiederten Caulerpen herauszugreifen und mit Bryopsis zu 
vergleichen. 

Ich vermag mir ein definitives Urteil tiber die engere Verwandtschaft 
der Caulerpen noch nicht zu bilden. 

Zu den Gewohnheiten der meisten Algologen gehért es, die Vaucherien 
als das oogame Endglied der Siphoneen-Reihe anzusehen. Das l&8t sich 
auch eventuell verteidigen, und ich glaube sogar, da8 man Anklinge an 
Bryopsiden und Codien finden kann, wenn man nimlich Vauch. dichotoma 
und Vauch. Thureti als alteste und einfachste Arten ansieht. Die Sexual- 
organe stehen hier einfach seitlich am Mutterfaden, sie haben fast dieselbe 
Form wie bei Codium und die Antheridien der Y. dichotoma fiihren noch 
recht reichlich Chlorophyll. Dazu kommt, da8 die Abtrennung der Oogonien 
von ihrem Tragfaden, wie sie Soums fiir V. dichotoma beschreibt, der Ab- 
gliederung der Gametangien bei Codium usw. weitgehend gleicht. Die ge- 
kriimmten Oogonien anderer Vaucherien wiren danach als abgeleitete zu 
betrachten. 

Diese immerhin plausible Ableitung vernachlissigt allerdings die Tat- 
sache, dafi die Chromatophoren der Vaucherien von denen der Bryopsideen 
in mancher Beziehung abweichen und auch abweichende Produkte liefern; 
sie ignoriert auch die abweichende Form der Spermatozoiden, deren Geifeln 
nicht an der Spitze sitzen wie bei den Schwirmern anderer Siphoneen, son- 
dern seitlich. Aus diesen Griinden hat Bouxrn die Vaucherien in eine be- 
sondere, vdllig isolierte Gruppe gebracht. Das ist konsequent vom Stand- 
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punkt des ,,Cilien-Systematikers* aus, aber mir scheint doch vorliufig diese 
Isolierung noch nicht notwendig zu sein. Man miiBte wohl noch einmal 
die Entwicklung der Spermatozoiden genauer untersuchen. 
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Zu dieser etwas abweichenden Gruppe zihlen wir als einzige Familie 
die der Characeen mit den wenigen Gattungen Chara, Nitella, Tolypella, 
Lamprothamus, Lychnothamnus. Die beiden ersten sind die wichtigsten, 
die tibrigen hat man vielfach zur Chara resp. Nitella gezogen. 

Es handelt sich um Gewiichse mit auffallend wirteliger Stellung der 
Seitenorgane, welche bald in zarten, nur wenige Zentimeter hohen Biischen 
auftreten, bald aber stattliche Formen von 1 m und mehr Hohe reprisen- 
tieren. Zu den ersteren gehdren z. B. gewisse Tolypellen und Nitellen, zu 
ai letzteren unter anderen die tropisch-amerikanische Nitella cernua Al. 

raun. 

Die Characeen sind im Boden der Gewasser festgewurzelt und Er- 
fahrungen bei der Kultur unserer Algen lassen darauf schlieBen, da’ diese 
Bewurzelung nur schwer entbehrt wird. Dem entspricht es, dab wir die 
Characeen auf kiesigem, sandigem oder schlammigem Grunde mit Vorliebe 
angesiedelt finden. Da unsere Pflanzen (nach KUHNE) wenig sauerstoffbe- 
diirftig sind, hat fiir sie das Leben im modernden Grunde keine Schwierig- 
keit. Sie bilden in Sii®8wasserseen oft ausgedehnte Bestinde, die sich in 
bestimmten Tiefenregionen zu Giirteln ordnen. Doch gehen die Charen 
auch in kleine und kleinste Wasserbehilter, als da sind Bache, Tiimpel, 
Graben usw., iiber. In die See dringen sie nicht vor, dagegen werden sie 
in brackigen Gewissern oft in tippigster Entwicklung angetroffen. Kaum 
in einem Lande der Erde werden Characeen vermiBt. 

Die Characeen haben naturgemiéf schon in frithen Zeiten die Auf- 
merksamkeit der Botaniker auf sich gezogen. Sie waren dann besonders 
die Lieblingskinder AL. Brauns, und diesem Forscher verdanken wir nicht 
blo®B eine Bearbeitung der Arten, sondern auch richtige und genaue An- 
gaben tiber den Aufbau der interessanten Gruppe. Spater hat Sacus in 
seinem Lehrbuch die Charen in klassischer Weise dargestellt und illustriert. 
Ir benutzte auBer eigenen Beobachtungen Arbeiten von NAGELI, PRINGS- 
HEIM und THuRET. Diese wurden erginzt durch DE Barys Beobachtungen 
iiber Befruchtung und Keimung der Charen. Schlieflich hat Micuxa alles 
Bekannte iiber die Charen in einem umfangreichen Werke, das auch aus- 
fiihrliche Literaturnachweise enthalt, zusammengefaBt, GIESENHAGEN hat 
mancherlei Details iiber die Zellteilungen zu dem Altbekannten hinzugefiigt; 
ihm folgten dann noch Ernst und seine Schiiler, wie auch KuczEwsKI, 
MULLER, Witt, NONWEILER, SLUITER. 

In neuster Zeit klirte Ernst die Frage der Parthenogenesis. 

Wir kénnen hier nicht mehr als das Wichtigste bringen, den Klein- 
kram, der reichlich vorhanden, tibergehen wir. 


Vegetationsorgane. 
Die Characeen lassen an ihren oberirdischen Sprossen ziemlich lange 
Internodien und zwischen diesen Knoten erkennen, welche in wirteliger An- 
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, seltener mehr oder weniger tragen. 


ordnung meist sechs bis acht Blatter 


SeitensproB (meist Langtrieb) 


Aus der Achsel eines dieser Blatter pflegt ein 


zu entspringen (Fig. 277). 


Habitusbild n. Micua. 


Chara fragifera Dur. 


Fig. 277. 


Das Internodium besteht in der Hauptsache aus einer einzigen schlauch- 


artigen Zelle, die bei Nitella cernua 3 mm im Durchmesser und 25 cm in 


der Lange erreichen kann. 


Die Knoten stellen ein bikonkaves Scheibchen 
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dar, das aus mehreren Zellen aufgebaut wird. Die Blatter entspringen den 
Randzellen jener Scheibe. 

Um das im einzelnen zu verstehen, verfolgen wir das Scheitelwachs- 
tum und die Entwicklung; wir halten uns zunachst an Nitella als an die 
einfachere Form. 

Den Scheitel der Sprosse krént eine sehr inhaltsreiche Zelle, welche 
eine gewélbte Aufenseite und eine fast flache Basis hat (sz Fig. 278, 2). 
Diese gliedert durch Querwiinde Segmente ab, solche zerfallen aber in eine 
obere und eine untere Hilfte. Erstere stellt die Anlage des Knotens (kn), 
letztere diejenige des Internodiums (2) dar. Uber die junge Internodial- 
zelle ist nur zu berichten, daB sie sich erheblich streckt und so von der 
Scheiben- zur Zylinderform iibergeht, die junge Knotenzelle dagegen erfahrt 


Fig. 278, Mitella u. Chara n. GIESENHAGEN. 1 XM. gracilis; kleiner Sprok. 2 dieselbe; 

Langsschnitt der SproBspitze. 3 dieselbe; Liangsschnitt eines Knotens. 4 WM. syncarpa; 

Knoten, herausgeschnitten und von oben betrachtet. 5, 6 Ch. aspera; jiingere Knoten 
qner. 7 WV. gracilis; alterer Knoten quer. Erklirung der Buchstaben im Text. 


mannigfache Teilungen. Eine axile Lingswand (r—z Fig. 278, 5) zerlegt 
nach GIESENHAGEN den Knoten von Nitella in zwei Halbscheiben und in 
diesen werden dann von der einen Seite (sagen wir vorn) beginnend und 
nach hinten fortschreitend, sukzessive sechs Randzellen herausgeschnitten, 
wihrend zwei zentrale Knotenzellen (ck) tibrig bleiben. Die Reihenfolge, 
in welcher die fraglichen Zellen entstehen, ist aus Fig. 278, 5 und 278, 6 
ohne weiteres ersichtlich. 

Die Randzellen wachsen, wie Fig. 278, 2 und Fig. 278, 7 ergibt, in 
der Reihenfolge, in der sie gebildet sind, zu Blattern aus, welche im Bau 
den Hauptsprossen durchaus gleichen. Die in Fig. 278, 2 mit vd bezeich- 
nete Zelle funktioniert als Scheitelzelle; sie liefert wieder Knoten und Inter- 
nodien. Ein Unterschied besteht nur darin, dai die Blatter (man kénnte 
sie auch Kurztriebe nennen) ein begrenztes Wachstum haben; die Scheitel- 
zelle wird nach einiger Zeit zu einer nicht mehr teilungsfahigen Spitzen- 
zelle, die dann einer Internodialzelle im wesentlichen ahnlich ist. Das schlieBt 
eine wiederholte Verzweigung der Blatter (Blattchenbildung usw.) nicht aus. 
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Die Blattquirle alternieren miteinander. Die Alternanz wird bedingt 
durch die Stellung der Wand z (Fig. 278, 5, 6); diese steht nicht immer 
gleich, vielmehr erscheint sie in den aufeinander folgenden Internodien jedes- 
mal etwa 30° um die Achse des Sprosses gedreht. Da die Blatter sich an 
jene Wand gesetzmigig anschlieBen, muB auch ihre Stellung sukzessive 
verschoben werden. 

Die zentralen Knotenzellen sind, wie erwdhnt, urspriinglich in Zwei- 
zahl vorhanden, sie erfahren spiter noch einige Teilungen; auferdem wird 
von den Randzellen, wenn sie zum Blatt auswachsen, eine Gliederzelle (g, g’ 
Fig. 278, 2, 7) abgeschnitten. Diese teilt sich durch mehrere Wande, nicht 
genau so, aber doch hnlich wie eine junge Knotenzelle, und man kann 
den resultierenden Zellkomplex sehr wohl als Basalknoten des Blattes be- 
zeichnen. Seine Zellen sind in Fig. 278, 4 an den Blattbasen besonders 
deutlich erkennbar. 

Von jenen Basalknoten geht nun auch die Verzweigung (Langtrieb- 
bildung) aus, und zwar entstehen die Seitensprosse in den typischen Fallen 
immer aus der Basis des iltesten Blattes, desjenigen, dessen Anlage in 
Fig. 278, 5, 6 durch die Winde z und 2 begrenzt wird. Zwecks Bildung 
derselben wélbt sich die in der Blattachsel gelegene Zelle (Fig. 278, 3) 
aufwirts vor und durch eine Wand wird die zukiinftige Scheitelzelle (vs) 
von einer basalen Gliederzelle (g“) abgeschnitten. Letztere liefert wieder 
durch Teilung einen mehr oder weniger vollkommenen Basalknoten; erstere 
wichst in bekannter Weise zum Sprof heran. : 

Wir haben von sechs Randzellen und demgema8 von sechsgliedrigen 
Blattwirteln gesprochen. Bei manchen Characeen aber wird diese Zahl 
vermehrt; besonders hiufig treten je acht Blatter in die Erscheinung. Das 
kann seinen Grund in einer Vermehrung der Randzellen haben, die ganz 
nach den oben fiir die Sechszahl gegebenen Regeln erfolgt, doch kann die 
Entwicklung auch eine andere sein. Die erstgebildeten Randzellen namlich 
(vgl. Fig. 278, 5, 6) wélben sich stark nach aufen vor und trennen nun 
ihrerseits seitlich je eine Zelle ab, welche zu einem Blatte wird: Wie man 
solche Blatter zu deuten hat, braucht hier kaum erértert zu werden; ich 
verweise u. a. auf GIESENHAGEN. 

Auf dem geschilderten Wege sind z. B. die Blatter entstanden, welche 
in Fig. 278, 4 die Sprosse in ihren Achseln tragen. Jene Figur aber zeigt 
auch — und das gilt fiir viele andere Fille ebenso —, da die Bildung von 
Achselsprossen nicht immer auf das erste (iilteste) Blatt beschrinkt ist. 
Die Basalknoten der Bliitter sind ganz allgemein die Bildungsstiitten fiir 
allerlei neue Organe. Wir werden noch mehrfach davon zu _ berichten 
haben. 

Das Gesagte gilt im wesentlichen fiir Nitella, bei Lamprothamnus und 
Chara komplizieren sich die Dinge ein wenig. Zwar ist die Teilung der 
Scheitelzelle, die Entstehung der Knoten und der langen Internodialzellen 
dieselbe, in den Knoten aber sind die Teilungen, welche in Verbindung 
mit der Blattbildung auftreten, etwas zahlreicher, und in Zusammenhang 
damit nehmen sich auch die Zellteilungsfolgen bei Entstehung der Achsel- 
sprosse ein wenig anders aus. Daf aber diese Dinge von prinzipieller 
Bedeutung seien, vermag ich nicht zu glauben. GIESENHAGEN, EkNST und 
seine Schiiler haben die Dinge eingehend, fast Zelle fiir Zelle behandelt. 
Auf sie verweise ich. 

Doch nicht blos die erwihnten Teilungen in den Knoten scheiden die 
Nitella von der Chara, in viel héherem Mafe differieren beide Gattungen 
durch die Berindung der grofen Internodialzellen, die bei Chara sehr 
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ausgepragt ist, bei Nitella aber fehlt. Die Basalknoten der Blatter von 
Nitella sind bisweilen nicht ganz vollkommen ausgebildet; das kommt bei 
Chara nicht vor, hier sind stets alle Teile entwickelt, und das mu wohl so 
sein, weil die Balsalknoten die Rinde liefern. Schon auf ganz jungen Stufen 
sieht man, da eine Zelle des Blattbasalknotens einen Fortsatz nach abwiarts 
sendet (Fig. 279, rv) und dasselbe besorgt eine andere Zelle desselben 
Knotens nach aufwirts. Diese Fortsitze sind die Anlagen der Rinden- 
lappen, und dem Gesagten zufolge miiBte jedes Blatt einen aufwirts und 


Fig. 279. Chara fragilis n. SACHS. 1 Langsschnitt des Scheitels. 2 Blatt, Blattachsel usw. 

im medianen Liangsschnitt. 3 Rindenlappen eines Internodiums, von der Seite gesehen 

(junge Stufe). 4 dieselben Alter. 5 junges Blatt im Lingsschnitt. 6 dasselbe von der 

Seite. 72 Internodium. 4% Knotenzellen. ck zentrale Knotenzellen. 6/ Blitter resp. 

deren Vertreter und Narben. wz Scheitelzelle. s Segmente. + Rindenlappen. ov obere, 
ur untere Rindenlappen. o Oogonien. a@ Antheridien. 


einen abwirts gerichteten Lappen produzieren. Das trifft in der Haupt- 
sache, aber nicht ganz zu, denn die in jedem Wirtel Altesten Blatter, welche 
in ihrer Achsel einen SeitensproB tragen, liefern keinen Beitrag zur Be- 
rindung der Langtriebe. Die Zahl der aufsteigenden Rindenlappen ist also 
um eins geringer als die der absteigenden. 

Die Berindungselemente halten in ihrem Wachstum stets mit der 
Streckung der Internodien gleichen Schritt. Schon in den jungen Stadien, 
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wie sie z. B. Fig. 279, 3 wiedergibt, greifen die heterogenen Enden inein- 
ander, die Internodialzelle liegt also bei Chara zu keiner Zeit der Ent- 
wicklung blof. 

Die jungen zur Berindung bestimmten Fortsatze sind zunachst ein- 
zellig, bald aber erhalten sie durch Teilung eine Scheitelzelle und entwickeln 
sich zu Lingstreifen, vergleichbar Sprossen, die aufwirts oder abwarts tiber 
die Internodialzellen hinkriechen. Dies feste Anschmiegen an die Unterlage 
bedingt dann freilich eine einseitige resp. halbseitige Ausbildung der Be- 
rindungssprosse, wie aus deren eingehender Betrachtung leicht hervorgeht. 
Wir finden an ihnen (2 Fig. 279, 3, 4) zunachst Internodialzellen von 
miBiger Linge; diese werden getrennt durch kurz rechteckige, zentrale 
Knotenzellen (ck Fig. 279, 2, 4), und letztere werden nach aufen umgeben 
von drei Zellen, die man Randzellen nennen mag. Die Lage der vier letzt- 
genannten Zellen entspricht zunichst einer Halfte der Fig. 278, 6, und tat- 
sichlich liegt auch hier nichts anderes vor als eine Hialfte eines Normal- 
knotens mit einer zentralen und drei peripheren Zellen. Von den letzteren 
wachsen zwei T-férmig aus und schlieBen die zugehérigen kurzen Inter- 
nodialzellen seitwiarts (aber nicht nach auswarts) ein (Fig, 279, kn). Die 
mittlere Randzelle beteiligt sich an dieser partiellen Berindung der Langs- 
streifen nicht; sie wird in der Regel nur zu einem Kérperchen, das knopf- 
artig nach aufen vorspringt (01 Fig. 279, 2, 4). Dasselbe stellt ein redu- 
ziertes Blattchen dar, und in manchen Fallen kann dasselbe auch zu einem 
lingeren Dorn oder Stachel usw. auswachsen; dariiber wie auch iiber manche 
Modifikationen der Rindenbildung geben die Systematiker (z. B. MiGu.a) 
Auskunft; die Dinge sind von Art zu Art verschieden, aber haufig (z. B. bei 
Chara hispida, crinita usw.) fiir die Spezies charakteristisch. Es gibt For- 
men, welche der Rindenbildung ganz oder fast ganz entbehren, diese sind 
gebaut_ wie die anderen, aber die Rindenschliuche wachsen nicht aus. 

Ahnlich wie bei Nitella sind auch bei Chara die Blatter den Sprossen 
durchaus ahnlich gebaut, hier wie dort kénnen sie sich noch weiter ver- 
asteln, und wie bei der erstgenannten Gattung werden auch bei Chara die 
Scheitelzellen zu einer oft groBen, spitzigen Endzelle umgewandelt, die 
nicht mehr teilungsfahig ist (Fig. 279, 5). Die Berindung der Blatter wird 
danach auch derjenigen der Sprosse gleichen, es kommen nur kleine Ab- 
weichungen vor, die aber kaum erwihnt zu werden brauchen, héchstens 
kann man noch betonen, da die Rindenlappeninternodialzellen, um auch 
dies schéne Wort nicht ganz zu unterdriicken, von den Rindenlappenknoten- 
zellen ganz verdeckt werden, was ja an den Langtrieben (Fig. 279, 4) nicht 
der Fall ist. 

Wir sagten schon oben, daf die Basalknoten der Blatter bevorzugte 
Orte fiir Organbildung sind; dieses gibt sich auch darin zu erkennen, daB 
ihnen bei Chara hiufig die von AL. Braun als Stipulae bezeichneten Ge- 
bilde entspringen. Das sind kurze oder lange, oft fast dornartige Einzel- 
zellen, die aus allen oberfliichlich gelegenen Zellen des Basilarknotens 
(Randzellen oder deren Derivate) vorgestiilpt und dann durch Wande abge- 
gliedert werden kénnen. 

Nach Ernst wachsen die Stipulae z. B. bei Nitella hyalina zu ver- 
zweigten Stipularblattern aus. Es wire wohl méglich, daB diese die Vor- 
liufer der Berindungsfiden bei Chara seien. 

Fiir weitere Einzelheiten des SproBaufbaues suchen wir ein Verstindnis 
zu gewinnen, indem wir die Keimungsgeschichte verfolgen, die DE 
Bary klarlegte, nachdem schon NorpstEpT und WAHLSTEDT manches be- 
richtet hatten. 
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Uber die Vorginge im Innern der Zygote berichten wir spiter. Hier 
geniigt es vorlaufig hervorzuheben, da8 unter giinstigen Verhiiltnissen die 
harte Haut der Oospore am Scheitel aufrei®t und (Fig. 280, rz) zwei farb- 
lose Fortsitze hervortreten la8t. Der eine ist die Anlage des Vorkeims, 
der andere stellt die junge Wurzel dar. Diese strecken sich alsbald (Fig. 
280, 2), und nun lassen sich die beiden Gebilde nicht blo8 an ihrer Form, 
sondern auch an ihrer Farbe unterscheiden, denn der Vorkeim ergriint. 
Schon friih weist er eine Anzahl von Querteilungen auf, und es mag scheinen, 
als ob alle resultierenden Zellen gleich seien. Dem ist aber nicht so. 

Die unterste Zelle des Vorkeims (vku) streckt sich zwar, aber sie teilt 
sich nicht mehr, die oberen Zellen vko der Fig. 280, 2 verlingern sich, ver- 
mehren sich aber auch kaum (Fig. 280, 3, 4, 5), nur in der Zelle, welche 
an die untere, lange Vorkeimzelle grenzt, werden stirkere Verainderungen 
bemerkbar. Von ihr wird namlich nach unten wie auch nach oben eine 
Scheibe abgeschnitten. Die untere Scheibe ist der zukiinftige Wurzelknoten 
(wk), die obere der zukiinftige SproBknoten (sk), das Zwischenstiick ist ein 
Internodium (2). Schon in Fig. 280, 2 erkennbar, treten diese Vorgiinge in 
Fig. 280, 3, 4 besonders deutlich hervor. 

Aus letzteren ist dann auch ersichtlich, da8 in der unteren wie in der 
oberen Knotenanlage weitere Teilungen einsetzen, in der oberen (dem SproB- 
knoten) treten Lingswinde genau in der Reihenfolge auf, wie wir das fiir 
die Nitellaknoten (Fig. 278, 6) sehilderten; es resultieren wie dort zwei 
zentrale und sechs periphere Knoten- (resp. Rand-)zellen. Aus der altesten 
Randzelle entwickelt sich der Vegetationspunkt eines Langtriebes (vp Fig. 
280, 3—6), aus den iibrigen erstehen Blatter (d/). Der Langtrieb wachst 
zur normalen Charapflanze heran (spy Fig. 280, 6); die am SproBknoten an- 
gelegten Blatter (d/) bleiben relativ klein, sie erfahren auch keine Berindung, 
das Ende des Vorkeimes (vko) wird zur Seite geschoben; in Fig. 280, 6 ist 
es neben den drei Blattern an der Basis des Langtriebes (sfv) nur durch 
seine etwas erheblichere Gréfe noch unterscheidbar. 

Wahrend dieser Vorginge streckte sich das Internodium (7), welches 
SproBknoten und Wurzelknoten trennt, und in letzterem vollziehen sich eben- 
falls Teilungen, die zwar meistens weniger regelmébig erscheinen als wir 
sonst bei den Characeen gewohnt sind, die aber doch auch zur Entstehung 
einer Zellenscheibe fiihren. Deren Randzellen treiben dann alle oder doch 
zum Teil zu Schléuchen (w,, Fig. 280, 6) aus, die sich in den Boden ein- 
graben. Das sind Wurzeln, tiber deren Verzweigung wir unten reden. Die 
aus der Oospore direkt austretende Hauptwurzel (w, Fig. 280, 2) wachst 
ebenfalls abwarts und gliedert sich wie alle anderen; an ihrer Basis aber, 
dort wo sie an die unterste Zelle des Vorkeimes angrenzt, bildet sie durch 
»ocheibenteilung* einen Knoten (bk Fig. 280, 6), der sogar mehrschichtig 
werden kann, und dieser seinerseits li6t wiederum Wurzeln (w‘) hervorgehen. 

Wurzelknoten wie basaler Knoten der Hauptwurzel liefern aber nicht 
nur jene Seitenwurzeln, sie kénnen auch in vielen Fallen sekundare Vor- 
keime (vk', vk) produzieren, die sich weiter entwickeln als der primare. 

Man kann jene Vorkeime als akzessorische bezeichnen, und in die 
gleiche Kategorie gehéren auch wohl diejenigen Gebilde gleichen Namens, 
welche PRINGSHEIM aus den SproBknoten alter Charastticke entspringen sah, 
die den Winter iiberdauert hatten (er nannte sie Zweigvorkeime). Auch 
kiinstliche Zerstiickelung von Charasprossen fiihrt bei geeigneter Kultur der 
Stiicke zu Vorkeimen, desgleichen, wie RicHTER zeigte, die Zerstérung des 
Vegetationspunktes. Alle die fraglichen Gebilde gleichen dem primaren Vor- 
keim, den wir schon beschrieben haben. 
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Fig. 280. Chara-Keimlinge n. DE BARY u. PRINGSHEIM. 1, 2 junge Keimungsstadien 

der Oosporenfrucht. 3, 4, 5 obere Enden von Vorkeimen. 6 junges Pflinzchen. 

sp Oosporenfrucht. w Wurzel. vk Vorkeim. vz unterer, vo oberer Teil desselben. 

zInternodium. s&#Sprof%knoten. wk Wurzelknoten. 04 Basalknoten der Wurzel. 0/ Blitter. 
vp Vegetationspunkt des Sprosses. 
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Solchen Vorkeimbildungen reihen sich die nacktfiiBigen Zweige der 
Charen an, die wiederum PRINGSHEIM studierte (s. auch RICHTER). An 
tberwinterten und zerstiickelten Charen usw. brechen im Friihjahr nicht bloB 
aus den Blattachseln, sondern auch aus beliebigen anderen Knotenzellen 
Zweige hervor, welche sich durch fehlende oder mangelhafte Berindung ihrer 
untersten Internodien auszeichnen. Besonders erwihnenswert sind wohl die 
Falle, in welchen die Rindenlappen zwar gebildet werden, aber fast wie 


Fig. 281. Knéllchenbildung usw. n. GIESENHAGEN. 7 austreibendes Sprofknéllchen von 

Chara stelligera. 2 SproBknéllchen von Chara baltica im Lingsschnitt. 3, 4, 5 Ver- 

zweigung der Rhizoiden von Chara aspera. 6 Wurzelknéllchen von demselben. 7 untere 

Teile des Sprosses von Chara baltica mit Knillchen. vk Vorkeim. ck zentrale Knoten- 
zelle. z Internodium. 2 Knoten. 


Blatter abstehen, statt die Internodien zu umhiillen. Gerade hier zeigt sich 
am besten, daB die Rindenelemente nur modifizierte Sprosse sind. 


Zweigvorkeime und nacktftiBige Zweige kénnen am ndmlichen Knoten 
vorkommen. 
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Das Uberwintern alter, morphologisch nicht verinderter SproBstiicke 
und das Austreiben der tiberlebenden Knoten fiihrt nun hiniiber zu dem 
Ausdauern gewisser Charen mit Hilfe von SproBknéllchen. Solche Organe 
haben dltere Autoren besonders fiir Chara baltica und Chara (Tolypellopsis) 
stelligera beschrieben, und MicuLa wie GIESENHAGEN und KuczEwskI haben 
die Dinge neuerdings studiert. Die vom Boden der Gewasser bedeckten 
SproBteile dieser (wie auch wohl mancher anderen) Arten sind natiirlich 
farblos, auBerdem meistens mangelhaft oder garnicht berindet. An den 
SproBknoten finden sich bei Chara baltica weiBe, unregelmabige Kérper, 
die ca. 1 mm Durchmesser erreichen mégen (Fig. 281, 7). Langsschnitte 
durch die Organe, die man wohl als Kndllchen bezeichnen kann, zeigen 
(Fig. 281,2) die Internodialzellen (2) der Sprosse, dazwischen Knotenzellen (£7), 
und man sieht leicht, daB es sich um unregelmaBbige Erweiterungen des 
Knotenrandes handelt. Mit absoluter Sicherheit laft sich mehr kaum sagen, 
doch glaube ich, GIESENHAGEN hat Recht, wenn er behauptet, da die 
fraglichen Vorstiilpungen usw. nichts anderes sind als 4ufBerst unregelmabig 
ausgestaltete Blatter, deren Zellen sich mit Reservestoffen fiillten. 

Bei Chara stelligera ist es ganz sicher, daf sich metamorphe Blatter 
am Aufbau der Spro8knéllchen beteiligen. Hier sind die Dinge ungemein 
regelmagig; isoliert man eins jener Organe, so kann man (Fig. 281, r) mit 
Leichtigkeit alle Teile eines normalen Knotens erkennen, die zentralen, die 
Randzellen usw. Man sieht dann auch die Blattinternodien (7) unberindet 
unter Fiillung mit Starke anschwellen, waihrend deren Knoten reduziert 
werden. Die Kndéllchen werden in allen Fallen durch Zerstérung der SproBb- 
internodien frei; sie keimen im Friihjahr und liefern dann, wie in den 
friiheren Fallen, Vorkeime und nacktfiiBige Zweige (Fig. 281, Z). 

Wir erwahnten oben die Bildung von Wurzeln aus dem Wurzel- 
knoten (Fig. 280, 6); hier mag hinzugefiigt werden, dai solche auch aus 
fast allen SproBknoten hervorgehen kénnen. Das geschieht besonders an 
den unteren Regionen der Pflanzen, die von Schlamm, Sand usw. auf 
dem Boden der Gewisser bedeckt sind. Die Basalknoten der Blatter, 
moégen diese an den fraglichen Sprofknoten voll entwickelt sein oder nicht, 
sind natiirlich wieder die Bildungsstaitten der Wurzeln. Geht, wie das 
nicht selten ist, der Wurzelbildung eine Teilung der Knotenzellen vorauf, 
so entstehen natiirlich ganze Wurzelbiischel. 

Die Wurzeln (Rhizoiden) stellen, mégen sie entspringen wo sie wollen, 
stets lange unberindete Schiuche dar, die an ihrer Spitze wachsen. Von einer 
Differenzierung in Knoten und Internodien kann kaum noch die Rede sein, 
dagegen findet allerdings eine Gliederung durch eigenartige, schrig gestellte 
und gekriimmte Wande statt (Fig. 281, 3). An solchen Stellen erweitern 
sich die Nachbarzellen ein wenig, und das Ganze gewinnt, wie AL. BRAUN 
betonte, das Aussehen zweier gegeneinander gesetzter menschlischer Fie. 

Neben den gekriimmten Wanden entstehen dann auch Seitenwurzeln 
in mehr oder weniger grofBer Zahl, und zwar geht die Verzweigung stets 
von dem unteren Ende des oberen Wurzelgliedes aus (Fig. 281, 3); dieses 
schwillt an, und durch eine Wand, die zur schiefen Trennungsfliche der 
Gliederzellen annihernd senkrecht steht, wird die Anschwellung als beson- 
dere Zelle abgeschnitten (mit AL. BRAUN mii®te man sagen, daB die Zehen- 
region vom Fuf getrennt wird). 

Die neu entstandene Zelle zerfillt durch eine Lings- und eine Quer- 
wand (Fig. 281, 4) in vier Teile, deren jeder alsbald zu einer Seitenwurzel 
auswachsen kann (Fig. 281, 5), doch teilen sich die fraglichen vier Zellen 
meistens durch wiederholte Winde weiter, und so resultieren mehr oder 
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weniger grofe Biischel von Rhizoiden, die natiirlich ihrer Entstehung ge- 
mif, immer einseitig an der Mutterwurzel inseriert sind. 

Ahnlich wie die Sprosse kénnen nun auch die Wurzeln Kndll- 
chen bilden. Letztere hat wiederum GIESENHAGEN in ihrer Entwicklung 
am eingehendsten verfolgt (s. auch KuczEwsk1). Bei Chara aspera erhilt 
man im einfachsten Falle (Fig. 281, 6) zwei groBe blasig aufgeschwollene 
Zellen, welche Staérkemassen usw. fiihren. Diese stehen an Stelle der in 
Fig. 281, 5 gezeichneten fidigen Wurzeln. In anderen Fallen kénnen 
noch zwei weitere Blasen aus den oberen beiden Zellen des Wurzelknotens 
entstehen. 

Wenn diese Organe nun auch an Stelle von Wurzelfiden stehen, sind 
sie doch nicht durchaus einzellig, sie besitzen vielmehr an ihrer Basis eine 
Zellscheibe, die einen Knoten darstellt, und fiihren auSerdem an_ ihrer 
Spitze eine Gruppe von Zellen, die man wiederum als einen Knoten an- 
sprechen kann. Das muf erwahnt werden, weil aus dem basalen Knoten 
der Bulbille (sichtbar in Fig. 281, 6 links) nicht blo8 Rhizoiden, sondern 
auch schlauchige Reservestoffbehilter hervorgehen kénnen, und weil aufer- 
dem bei der Keimung der basale wie der apikale Knoten Vorkeime zu 
liefern imstande ist. Die in Rede stehenden Gebilde riicken damit relativ 
nahe an die SprofSkndllchen der Chara stelligera heran. Auch bei Lampro- 
thamnus- und Lychnothamnus-Arten kommen solche Blasenbulbillen vor. 
_ (Mc, NIcot.) 

Die Wurzelknéllchen anderer Charen besitzen die grofen Blasenzellen 
nicht. Sie gehen aber auch zuriick auf die vier Zellen (Fig. 281, 4) der 
Wurzelknoten. Aus diesen entstehen durch wiederholte Teilung ziemlich 
zahlreiche Zellen, welche sich mit Starke fiillen. Eine regelmaifige Lage- 
rung der diese Kndllchen aufbauenden Elemente ist meistens kaum zu er- 
kennen; da die peripheren sich halbkugelig vorwélben, gewinnt das Ganze 
ein Morusfrucht-ahnliches Aussehen. Das gilt u. a. auch fiir Chara fragifera, 
Ch. delicatula und Ch. baltica, Arten, bei welchen ja auch (s. oben) SproBkndll- 
chen vorkommen. Beiderlei Kndéllchen sind sich in diesen Fallen sehr ahn- 
lich. Auch in der Keimung zeigen sich keine Differenzen. 

Der Inhalt der Characeenzellen bietet kaum etwas besonderes, 
solange es sich um annahernd isodiametrische Elemente handelt. Die Zellen 
der Knoten z. B. haben den tiblichen Kern ungefihr in der Mitte, die zahl- 
reichen kleinen linsenformigen Chromatophoren an der Peripherie gelagert; 
und dasselbe gilt mutatis mutandis auch fiir die Scheitelzellen und deren Seg- 
mente, solange sie nicht gestreckt sind. In diesen Fallen ist die Mitose eine ganz 
normale, man zihlte (STRASBURER, OHLKERS) 12—24 Chromosomen bei 
den verschiedenen Arten und zwar in allen Teilen der Vegetationsorgane. 
Anders wird die Sache in den Internodien, sobald deren Streckung beginnt, 
iiberhaupt wohl in allen Zellen der Characeen, die sich erheblich ver- 
gréBern ohne noch Teilungen zu erfahren. Hier bemerkte zuerst SCHMITZ 
ein einfaches Durchschniiren der Kerne, d. h. eine Amitose. STRASBURGER, 
JoHow, Desski, Kaiser, Goetz haben die Angaben von SCHMITZ be- 
stitigt. Die fraglichen Kerne treten in besagten Zellen in erheblicher Zahl 
auf, sie haben mehr Nukleolarsubstanz und weniger Chromatin als die nor- 
malen Kerne. 

Centrosomen wurden bei Chara nicht gefunden. 

In den Rhizoiden kommen sogenannte Glanzkérner vor, welche als 
Statolithen angesprochen wurden (GIESENHAGEN, SCHROEDER, ZACHARIAS). 

In den Schlauchzellen der Internodien usw. liegen die Chromatophoren 
wiederum ganz peripher, sehr nahe der Wand; sie sind oft in regelmafigen 
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Reihen zierlich geordnet (Fig. 283). Dabei fallt auf, daB zwei Langsstreifen (7) 
an entgegengesetzten Seiten der Zelle frei bleiben und deshalb weil er- 
scheinen; sie verlaufen in den Blattern meist nur wenig schrag, in den 
Internodien aber sind sie etwas stirker schraubig gewunden. Die Chloro- 
phyllkérner sind in eine diinne Plasmaschicht eingebettet, welche ruhig liegt 
und demnach auch jene selbst festhalt; innerhalb dieser ruhenden Lage aber 
findet man das Plasma in einer ziemlich energischen Strémung, es vollzieht 
sich eine Rotationsbewegung, welche an der einen Seite der Zelle auf-, an 
der anderen absteigt (die Pfeile der Fig. 283 deuten das an). Die hellen 
Streifen pflegen die Grenze fiir die entgegengesetzten Strémungen dar- 
zustellen; in ihnen sind die Plasmateilchen ohne nennenswerte Bewegung 
(Interferenzstreifen). Das ist erklirlich, denn nach Vorava sind die Streifen 
nach innen vorspringende Membranleisten, welche die Bewegung hemmen 
bzw. regeln. 

Die Strémungen benachbarter Zellen sind nicht ohne Beziehungen 
zueinander, AL. BRAUN zeigte vielmehr, daf die Richtung der rotierenden 
Bewegung durch die ganze Pflanze gesetzmafig geregelt ist. Sie steht 
in Beziehung zum morphologischen Aufbau der Sprosse und Wurzeln; so 
wird die Rhizoidbildung geférdert an der Seite des absteigenden Stromes, 
die Entwicklung von Blattern und Sprossen an der Seite des aufsteigenden. 
Allerdings ist nicht erwiesen, daf die Stromrichtung die Ursache jener 
Bildungen sei, vielmehr scheint die in der Pflanze aus vorlaufig unbe- 
kannten Ursachen gegebene Polaritit sowohl die Stromrichtung als auch 
die Lage der Organe zu bestimmen (STRASBURGER). 

Die chlorophyllfiihrende und die strémende Plasmamasse bilden zu- 
sammen einen dicken Wandbelag, der nun seinerseits eine groBe Vakuole 
einzuschlieBen pflegt; letztere wird, soweit man sieht, von den Bewegungen 
nicht beeinfluBt. 

Mitgefiihrt aber werden im Plasma noch mancherlei Einschliisse, u. a. 
die sogenannten Wimperkérperchen oder Stachelkugeln (OVERTON). Es sind 
das nach VoTava Eiweifkérper, die auch in anderer Form — als einfache 
Ballen usw. vorkommen kénnen. 

Alles, was soeben tiber die Zellen in den Characeensprossen gesagt 
wurde, gilt, was kaum verwunderlich, auch fiir die Wurzeln, nur fehlen 
nattirlich in ihnen die gefairbten Chromatophoren. 

Die Wand der Characeenzelle besteht aus zwei Lagen, wie so haufig 
bei den Algen, die innere ist reine Zellulose, die du8ere stellt eine Cuti- 
cularschicht von unbekannter Zusammensetzung dar (Kallose?). Sie quillt 
leicht gallertartig auf und diirfte auch den kohlensauren Kalk aufnehmen, 
der sich bei manchen reichlich eingelagert findet. Absolut konstant ist 
aber dieses Merkmal fiir die Arten nicht. -Soweit ich sehe, kénnen alle 
normaler Weise inkrustierten Arten gelegentlich kalkfrei vorkommen. Die 
Innenschicht der Wand bildet nach einwirts haufig nicht bloB die oben 
erwdhnten Leisten, sondern auch Zapfen, Wulste usw. Diese nehmen unter 
ungiinstigen Bedingungen zu; z. B. durch Laboratoriumsluft (VoTava). 


Sexualorgane. 


Auger der Vermehrung durch Kndllchen usw. besitzen die Characeen 
keine ungeschlechtliche Fortpflanzung. Um so ausgiebiger ist die geschlecht- 
liche, sie erfolgt durch Antheridien und Oogonien. Die Antheridien sind im 
reifen Zustande leuchtend gelb bis rot gefiirbte Kugeln, die Oogonien er- 
scheinen als eiférmige Kérper, welche von griinen Schliuchen spiralig um- 
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wunden sind (Fig. 282, A). Wegen dieser Umhiillung erhielten sie von 
Au. Braun den Namen Sporenknospen, spiter von Sacus den Namen Ki- 
knospen. Will man nicht einfach von berindeten Oogonien reden, wie mir 
das mit CELAKOWSKI am _ natiirlichsten erscheint, so ist der letzte Name 
zweifellos vorzuziehen. 

Die Antheridien stehen immer terminal an Blittern, Blattchen usw., 
die Oogonien entspringen, soviel ich sehe, ganz allgemein aus dem unmittel- 
bar unter dem Antheridium befindlichen (Basal-)Knoten. AuB8erlich und auf 
den ersten Blick schauen freilich die Dinge etwas bunter aus, denn die zur 
Bildung von Sexualorganen verwendeten Blitter gehéren bei den verschiedenen 
Gattungen verschiedenen Ordnungen an, und auSerdem sind nicht wenige 
Arten diézisch. Auch bei den mondézischen Spezies wird tibrigens Selbst- 
befruchtung vielfach dadurch 
verhindert, daB die Oogonien 
sich viel spiter entwickeln 
als die Antheridien. 

Die oben tiber die Stel- 
lungsverhaltnisse der Oogo- 
nien und Antheridien ge- 
gebenen Regeln mégen nun 
zunachst an Chara erliutert 
werden. Hier stehen die 
Sexualorgane immer auf der 
ventralen Seite der Blatter, 
meist in ziemlich langer 
Reihe (Fig. 279, 2). Sind 
die Arten mondézisch, so 
ergibt sich das Bild der 
Fig. 282, A; das Oogon ist 
aufgerichtet, das Antheri- 
dium abwarts gekehrt; ist 
nur eins von beiden Or- 
ganen gegeben, so dndert 
sich die Stellung nicht a a 
wesentlich. “ - Fig. 282. Chara fragilis n. Sacus. 4 Blattstiick mit 

An den sterilen Blat-  antheridium (a) und Eiknospe (5) im erwachsenen 
tern der Charen bildet sich Zustande. 2B dasselbe im Jugendstadium. SA Eiknospe. 
das dlteste Blattcheninjedem 2% Blatt. 6, & Blattchen, 6” Brakteolen. c¢ Krénchen. 
Knoten auf der Bauchseite % ” Internodien. et ae by Berindungs- 
des ersteren; an den fer- aa 
tilen tritt nun stets ein Antheridium an Stelle jenes ersten Seitenorgans 
(a Fig. 279, 2). 

Es ist eben nichts anderes als ein metamorphes Blattchen, das seine 
Endzelle zum spermatozoidbildenden Organ umgestaltet, im tibrigen bildet 
es wie jedes Blatt einen Basalknoten, und dieser liefert (Fig. 282, B) in tib- 
licher Weise nach unten hin einen Berindungslappen (7), nach oben hin 
aber die Eiknospe (SK). Diese steht also an Stelle eines Achselsprosses 
oder eines oberen Rindenlappens, denn unmittelbar tiber der Kiknospe setzt 
die Berindung aus, wie aus Fig. 279, 2 leicht ersehen werden kann. 

Der Basalknoten des Antheridiums bildet auBer dem Oogonium an 
seinen Flanken noch zwei Blattchen (/ Fig. 282, A), die AL. Braun Brak- 
teolen nannte. Sie hiillen, zusammen mit einigen Blattchen (f‘), welche aus 
dem Blatt direkt hervorgehen, die Eiknospe etwas ein. 
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Bei rein miinnlichen Charen bleibt das Oogon einfach unentwickelt, 
bei weiblichen steht an Stelle des Antheridiums ein normales Blattchen, das 
man ,,Braktea‘‘ nennen kann. 

Von Chara weicht Lamprothamnus insofern ab, als die Oogonien zwar 
auch aus dem Basalknoten des Antheridiums hervorgehen, jedoch nicht an 
dessen innerer, sondern an der 4uferen, vom Muttersprof abgekehrten Seite. 
Im erwachsenen Zustand erscheinen die fraglichen Gebilde deshalb gerade 
umgekehrt gestellt als bei Chara in Fig. 282. 

Entwickelt Chara ihre Antheridien seitlich am Blatt, so bilden sie sich 
bei Nitella am Ende eines solchen; anders ausgedriickt am Ende der Haupt- 
strahlen des Quirls. Die Ter- 
minalzelle des Blattes wird 
zum Antheridium, unter dem- 
selben entwickelt sich der 
unvermeidliche Knoten (Fig. 
283, A), und aus diesem gehen 
dann zum mindesten einige 
Blattchen hervor; bei mon6- 
zischen Arten entstehen aus 
ihm auBerdem Oogonien. Die 
Anlage eines solchen ist z. B. 
in Fig. 284, 3 links unschwer 
erkennbar; ihr gegentiber hat 
sich ein Blattchen (3) entfaltet. 
Die Zahl der unter den An- 
theridien entwickelten Oogonien 
schwankt bei Nitella und ihren 
Verwandten (Tolypella) nicht 
unerheblich, doch diirfte die 
Zweizahl vorherrschen. 

Abweichungen von diesen 
Typen ergeben sich von selbst 
und brauchen nicht besprochen 
zu werden. 

Verfolgen wirnun die Ent- 
wicklung und den Aufbau der 
Sexualorganeimeinzelnen,so 
finden wir, daB die Antheridien 


Fig. 283. Mitella flexilis n. SAcHS. A fast reifes in ihren jiingsten Stufen ziem- 
Antheridium am Ende eines Blattes; neben ihm i o cuceli 3 
zwei Blattchen. & Manubrium mit Képfchen und proyoemey in rene ae 
spermatogenen Faden. C—/ Entwicklung der aaa tes 
Spermatozoiden in den Faden. G freie Sperma- fast scheibenformigen Zellen 

tozoiden. 7 Interferenzstreifen. aufsitzen. Diese letzteren mégen 


gleich als Basalzellen bezeichnet 
sein; sie grenzen direkt an den Knoten, welcher das Antheridium trigt 
und die oben erwahnten Blattchen produziert (Fig. 284, z, 2); wenn sie 
auch manche Formveranderungen erfahren (Fig. 284, 3), so teilen sie 
sich doch nicht mehr. Die von den Basalzellen getragene Kugelzelle wird 
zuerst durch aufeinander senkrechte Lingswinde in Quadranten zerlegt, in 
jedem derselben entsteht eine Querwand. So resultieren vier obere und 
vier untere Oktanten. Wenn das geschehen, zerfallen die letzteren durch 
je eine perikline Wand in eine dufere und eine innere Zelle, wie aus 
Fig. 284, z ersichtlich ist. Die innere Zelle wird nochmals in gleicher 
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Weise zerschnitten, und so besteht jeder Oktant aus einer duSeren (w), 
einer mittleren (m) und einer inneren (k) Zelle (Fig. 284, 2). 


Ist dies Stadium erreicht, so wachsen die verschiedenen Teile nicht 
mehr gleichmafig weiter; die peripheren Zellen (w) zeigen starkes Flichen- 
wachstum, infolgedessen entsteht in der Mitte des jungen Antheridiums ein 
Hohlraum, in welchen die Zellen m, die sich inzwischen radial gestreckt 
haben, sdulenartig hineinragen; sie tragen an ihrem inneren Ende die abge- 
rundeten Zellen k, welche zwar Auswiichse (f) treiben, aber sich noch be- 
rihren und sich auf die Basalzelle (6) auflegen, die sich inzwischen colu- 
mellaartig in den entstehenden Hohlraum vorgewdlbt hat (Fig. 284, 3). 


Damit sind aber alle wesentlichen Bestandteile des Antheridiums 
gegeben, die wir nun im einzelnen betrachten: die Wand (w), die Manu- 
brien (m) und die Képfchen (&) mit den spermatogenen Faden (/). 


Ihrer Entstehung gemifS baut sich die Wand aus acht flachen, ge- 
krimmten Zellen auf, die den Namen ,.Schilder“ fiihren. Die Oktanten- 
winde, welche sie einst 
sonderten, sind noch 
immer erkennbar; die 
vier oberen  Schilder 
sind dreiseitig, die vier 
unteren aber unregel- 
maBig vierseitig; wenn 
man will, dreiseitig mit 
einer abgestutzten Ecke; 
sie umfassen eben ge- 
meinsam die Basalzelle. 

Von den Seiten- 
wanden der Schilder 
dringen (Fig. 283, A) 
Einfaltungen der Zell- 
haut gegen die Mitte 
vor, beriihren sich aber 
nicht. So entsteht ein 
System von Kammern, 
das auf Langsschnitten 
(Fig. 284, 3) zahlreiche 
Zellen vortéuschen kann. 
Die Schilder enthalten Fig. 284. Mitella flexil’s n. SACHS. 1—3 Antheridien in 
in der Jugend reich- verschiedenen Entwicklungsstufen. w Wand. 7 Manubrium. 
lich Chlorophyllkérner, k Koépfchen. / spermatogene Faden. 6 Basalzelle. 
diese wandeln sich aber 
spiter zu roten Kérpern um; natiirlich sind sie die Ursache der oben erwahnten 
charakteristischen Farbung. Die Chlorophyllkérper, wie deren Derivate, halten 
sich stets an der einwirts gekehrten Wand der Schilder. 

Die Manubrien (Griffe) sind jeweils in Einzahl der Mitte der Schilder 
aufgeheftet; sie erscheinen auch spiter noch sidulenformig und bediirfen 
keiner weiteren Erérterung; dasselbe kénnte auch von den Képfchenzellen 
als solchen gelten, wenn sie nicht ihrerseits zahlreichen anderen Zellen den 
Ursprung giiben. Jede liefert namlich an ihrer Peripherie ungefaéhr sechs 
Zellchen (sekundire Képfchen) und von diesen entspringen dann je vier 
lange Faden, welche in den Hohlraum des Antheridiums einwachsen und 
diesen gemeinsam mit den von den anderen Képfchen stammenden im bunten 
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Gewirr ausfiillen. Der Zusammenhang der Faden mit den Manubrien ist 
leicht erkennbar, wenn man sie durch Druck freilegt (Fig. 283, B). 

Die Faden mu8 man, wie oben geschehen, als spermatogene bezeichnen. 
Sie teilen sich in zahlreiche kurz-scheibenférmige Zellen mit grobem Kern 
und aus jeder einzelnen wird (Fig. 283) ein schraubig gewundenes Sper- 
matozoid mit zwei Geifeln gebildet. Der Vorgang ist folgender: In den 
Scheibenzellen riickt der Kern (#) nahe an die eine Liingswand (Fig. 285, 1), 
und bald zieht sich das Plasma ein wenig von der Wand zuriick. BELAJEFF 
fand diese Kontraktion auch in den lebenden Zellen, durch sie wird um die 
trommelférmige Plasmamasse jeder Gliederzelle eine Rille geschaffen, welche 
spiter zur Aufnahme der GeifBeln dient. Die Kerne liegen nicht immer, 
aber doch haufig an der gleichen Seite des Fadens, speziell dort, wo der- 
selbe gekriimmt ist, riicken sie an die konvexe Seite (Fig. 285, 3). 

Nun macht sich in unmittelbarer Nahe des Kernes der Blepbaroplast 
in Gestalt einer intensiv firbbaren Warze bemerkbar, aus ihm entspringen 
die Geifeln (g) und wach- 
sen in der vorgenannten 
Rinne in mehreren Win- 
dungen um das Plasma 
der Mutterzelle herum 
(in Fig. 285, z— 6 deuten 
die dunklen Punkte (g) 
den Durchschnitt der 
Cilien an). 

Wiahrend die Geifeln 
angelegt werden, zeigt 
die Plasmamasse der ein- 
zelnen spermatogenen 
Zelle zunachst noch einen 
kreisformigenQuerschnitt 
(Fig. 285, 5), bald aber 
beobachtet man an ihr 
zwei Fortsitze (Fig. 285, 
ea ee ee Ure 7), die in verschiedenen 

. fe x m. 1 ) . ; . 7 
Berar? ak Meee Faden = Ebenen liegen. Der cine 
der Seite. 5, 7—9 spermatogene Zellen im Querschnitt entsteht namlich am 
(Wand fehlt). so reifes Spermatozoid. &Kern. g/ Plasma, Oberen, der andere am 

6/ Blepharoplast. g Geifeln. unteren Ende des Zell- 

leibes. Durch  Aus- 

wachsen in entgegengesetzter Richtung werden jene Vorspriinge zum Vorder- 

resp. Hinterende des Spermatozoids. Wie Fig. 285, 7 zeigt, sitzen die 

GeiBeln urspriinglich terminal am Blephoraplasten (0/) resp. an der Anlage 

des Mundstiickes, spiiter aber werden sie unter erheblicher Streckung des 
Cilientragers auf die Seite desselben verschoben. 

Der urspriinglich mit dem iiblichen Geriist versehene Kern erscheint 
spiterhin véllig homogen, er streckt sich bald zu einem Bande (Fig. 285, 8) 
und wachst nun gleichmaéfig mit dem Vorder- und Hinterende zu dem 
bekannten, spiralig gewundenen Kérper aus. Das Plasma der Zelle, an- 
fanglich noch zwischen den Spiralen sichtbar (Fig. 285, 8), legt sich in seiner 
Hauptmasse dem Kern auf der Innenseite der Windungen an (Fig. 285, 9), 
iiberzieht denselben aber auch in ganz diinner Schicht auf der AuSenseite. 
Bei vollstandiger Reife der Spermatozoiden treten freilich diese speziell den 
Kern umkleidenden Plasmamassen nicht mehr so scharf hervor, wiihrend 
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natiirlich das plasmatische Vorder- und Hinterende stets klar sichtbar sind. 
So die Angaben BELAJEFFs. Morrrer lat den Blepharoplasten nicht als 
Warze entstehen, welche spiter gestreckt wiirde, sondern gibt an, daB dieses 
Organ simultan rings herum an der Peripherie der Zelle herausmodelliert 
werde und dann die Cilien von Anfang an seitlich entspringen lasse. 


Aufbau und Entwicklung der Spermatozoiden bei den Characeen stimmt 
in allen wesentlichen Punkten mit denjenigen gleichnamiger Organe von 
Moosen und Farnen, ja von Cycadeen, iiberein. Die Herausmodellierung 
von Mund- und Hinterende, die Streckung des Kernes kehrt nicht bloB 
wieder, sondern iiberall taucht auch der Blepharoplast in gleicher Funktion 
auf. Das geht aus den Arbeiten von IkENO, WEBBER, BELAJEFF, STRAS- 
BURGER, SHAW und von anderen hinreichend hervor und dariiber herrscht 
auch Ubereinstimmung, nur beziiglich der Herkunft des Blepharoplasten ist 
man nicht einig. Die meisten Autoren, BELAJEFF an der Spitze, glauben, 
der Blepharoplast sei ein spezifisch entwickeltes resp. umgebildetes Centro- 
soma, STRASBURGER dagegen und ebenso MorriErR halten den Blepharo- 
plasten fiir ein Organ sui generis, das von den Centrosomen ganz unab- 
hangig sei. Diese Auffassung steht im engsten Zusammenhang mit der 
Annahme, da8 die Blepharoplasten sich von dem geifSelbildenden Kinoplasma 
der Algenschwarmer herleiten, das wir bei Oedogonium, Cladophora usw. 
beschrieben haben. Ob das richtig sei, lé8t sich hier kaum entscheiden. 
Immerhin ist eine weitgehende Ahnlichkeit aller dieser Gebilde kaum zu 
leugnen. 

Die Spermatozoiden gelangen dadurch ins Wasser, da8 die Schilder 
sich voneinander lésen,.so werden die spermatogenen Faden frei und ent- 
lassen dann durch Aufquellen der Wand die miannlichen Schwarmer. 


Die Eiknospen der Characeen (Fig. 286, 5, 282, A) besitzen in der 
Mitte ein grofes, langliches Oogonium mit mafig dicker Membran, das von 
der eigentlichen Eizelle ganz ausgefiillt wird. Das Oogon wird von finf 
schraubig gewundenen Schlauchen (sch/) umhiillt, die unten aus einem 
Knoten entspringen und oben tiber dem Oogonium zusammenneigen. Jeder 
Hiillschlauch endet bei Chara (Fig. 282, A,c) mit einer, bei Nitella (Fig. 
286, 3 kr) mit zwei meist kurzen Zellen, sie bilden zusammen das sog. 
Kronchen. 

Dies zur vorlaiufigen Orientierung. Verfolgen wir die Entwicklung, so 
gleicht die erste Anlage einer Eiknospe einem dreizelligen Spré8chen 
(Fig. 286, z). Die Endzelle (e) derselben wird zur Eizelle resp. zum Oogon, die 
dritte Zelle von oben bildet ohne weitere Teilungen den Stiel, der bei Chara 
(Fig. 282, B) kaum, bei Nitella wenigstens spater ziemlich deutlich in die 
Erscheinung tritt. Der Stiel ist einem Internodium vergleichbar, dann ent- 
spricht die iiber ihm stehende (zweite) Zelle einem Knoten, und tatsachlich 
teilt sie sich auch in eine zentrale und fiinf periphere Zellen (Fig. 286, 2, 2). 
Letztere wélben sich vor und wachsen zu den Hiillschlauchen aus (Fig. 286, 3). 
Diese sind nur in den jiingsten Stadien einzellig; sehr zeitig werden durch 
eine resp. zwei Querwinde die Krénchenzellen abgeschnitten (Fig. 286, 3) 
und man kann oft sehen, da8 die eigentlichen Hiillschlauche zunachst kaum 
langer sind als die Krénchenzellen. Wa&ahrend nun erstere relativ klein 
bleiben, strecken sich die letzteren ganz erheblich und heben das Krénchen 
empor. Sie umstehen anfangs noch das Oogonium wie gerade Palissaden, 
spiter aber kriimmen sie sich alle gleichsinnig schraubenformig. Die anfangs 
schwachen Windungen (Fig. 286, 5) werden spiater so stark, daB die Ei- 
knospe einem mit Tauen gleichmaSig umwickelten Koérper gleicht. 
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Wihrend dieser Zeit ist das Oogonium nicht bloB ungemein ange- 
schwollen, es hat auch grofBe Mengen von Reservestoffen (besonders Starke) 
gespeichert und zudem an seinem Scheitel eine Ansammlung farblosen, fein- 
kérnigen Plasmas erhalten, die von Stirke ganz frei ist. Das ist der Em- 
pfingnisfleck. 

Soweit verhalten sich die verschiedenen Characeengattungen iiberein- 
stimmend; im Innern der Oogonien aber spielen sich bei Chara und Nitella 
etwas verschiedene Prozesse ab. 

Schon Ax. Braun beschrieb an der Basis der Oogonien von Nitella 
drei sukzessive entstehende Zellen (Fig. 286, 5 w), die er Wendungszellen 
nannte, und GorREL zeigte, daB dieselben schon sehr friih in der durch 
Fig. 286, 2—4 gegebenen Reihenfolge entwickelt werden. Die dlteren An- 
gaben von AL. BRAUN und Goetz treffen kaum zu. 


Fig. 286. Mite/la n. SACHS u. GOEBEL. 1— 3 junge Oogonien im Liingsschnitt. 4 dasselbe 
im Querschnitt. 5 etwas alteres Oogon von der Seite gesehen. e’resp. ‘ez Eizelle. 
schi Hiillschliuche. &r Krénchen. nx Knoten. w, w’, w’’ Wendezellen. 


Die erste Wand, welche Wendungszelle 1 (w‘ Fig. 286) liefert, ist eine 
Langswand, wenn sie auch ein wenig ubrglasartig und schrig gestellt ist; 
die zweite Wand, welche w“ Fig. 286, 3 produziert, wird man nach dem 
oben genannten Bilde fiir eine Lingswand halten; allein der Querschnitt 
(Fig. 286, 4) ruft Bedenken wach, weil die fragliche Wand auf ihm an zwei 
Stellen zum Vorschein kommt (w' oben und w" unten). Allein GOEBEL 
glaubt doch, daf eine — allerdings stark verschobene Lingswand vorliege. 
Ich verweise auf seine Ausfiihrungen. Wendezelle 3 wird dann durch eine 
Wand gebildet, die ungefihr der punktierten Linie w" in Fig. 286, 3 ent- 
spricht, und danach ist sie ohne Zweifel eine Querwand. 

Gibt man GOEBEL in der Bezeichnung der drei aufeinander folgenden 
Wande als Lings- und Querwande recht, was freilich nicht unbedingt notig 
ist, so wird man auch seiner weiteren Annahme zustimmen, wonach jene 
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drei Wande den ersten drei Teilungen im Antheridium entsprechen, welche 
die Oktanten liefern. Antheridium und Oogonium waren, wie schon CELA- 
KOWSKI betonte, homolog, und im letzteren wire nur ein Oktant fertil, die 
tibrigen erschienen schon zur Zeit ihrer Entstehung reduziert. 

Von GoETz wurden die Wendungszellen als Andeutungen dafiir an- 
gesehen, dab das Oogon einst eine aus vielen Zellen zusammengesetzte Wand 
besab, daB das Ganze eine Art Archegonium war, von dessen Wand nur 
noch sparliche Reste iibrig sind. Die Sache li8t sich aber momentan nicht 
erweisen. 

Bei Chara finden wir nur eine einzige Wendungszelle, und die wird 
einfach durch eine Querwand an der Basis des Oogons abgeschnitten. 

Bei der Eireife sind an dem Eikern der Chara Besonderheiten nicht zu 
erkennen. Auch eine Reduktionsteilung an dieser Stelle konnte weder 
durch GorTz, noch durch DrExssxki, noch durch OHLKERS nachgewiesen 
werden. Das letztere gilt auch fiir Nitella) Das Ei hat also dieselbe 
Chromosomenzahl wie die ganze Pflanze. Bei Nitella fand Gortz im Oogon 
neben dem Eikern einen zweiten, kleineren, der spiter, soweit man sieht, 
aufgelést wird. Seine Entstehung konnte leider nicht mit geniigender 
Sicherheit verfolgt werden. 

Schon die alteren Autoren und neuerdings Ernst haben allerlei Mif- 
bildungen der Eiknéspchen bei Charen und Nitellen beschrieben. Wir finden 
da ganz abnorme Teilung der Oogoniumanlage, besondere Ausgestaltung 
der Wendezellen auf der einen, Entwicklung von spermatogenen Faden im 
den Eiknospen auf der anderen Seite. Dazu kommt eventuell eine Iso- 
lierung der Oogoniumhiillschlauche usw. Demnach kénnen duferst bunte 
Bilder entstehen. Vorlatfig bieten aber diese an sich interessanten Mon- 
strositaten, soweit ich sehe, noch keine ausreichende Handhabe zur Klarung 
prinzipieller morphologischer Fragen. 

Befruchtung. Wir erwahnten oben kurz, daf die Hiillschlaéuche 
tiber dem Scheitel des Oogoniums zusammenschlieBen; die Sache ist aber 
etwas komplizierter, als es nach jener Notiz schien. DE Bary zeigte naém- 
lich, daB die Hiillschlauche an ihrem apikalen Ende (unter dem Krénchen) 
etwas aufschwellen. Dadurch legen sie sich an jener Stelle nicht blo seit- 
lich fest zusammen, sodern schieben sich auch gegen die Mitte derart vor, 
daB nur ein enger Kanal zwischen ihnen frei bleibt. Der Kanal freilich 
ist nur ganz kurz; er erweitert sich nach oben gegen das Krénchen nicht 
unerheblich und ebenso gegen die Spitze des Oogoniums. Est ist also hier 
ein Raum vorhanden, der mit einer Sanduhr verglichen werden mag. Dieser 
ist zunichst véllig geschlossen, weil die Zellen des Krénchens so fest zu- 
sammenliegen, daf kein Spalt zwischen ihnen bleibt. Die Spermatozoiden 
aber miissen hinein, falls iiberhaupt ‘eine Befruchtung Platz greifen soll. 
Es wird aber auch ein Weg geschaffen; denn unmittelbar unter dem Krén- 
chen weichen die Hiillfaiden seitlich auseinander und 6ffnen damit Spalten, 
in welche ein Einschliipfen méglich ist. In anderen Fallen zerreifen die 
Hiillfaden dicht unter der Krone. 

Die herbeieilenden Spermatozoiden dringen nun, wie DE Bary kon- 
statierte, durch die so oder so geschaffene Offnung ein, gelangen erst in 
den oberen, spiter in den unteren Raum der ,,Sanduhr“ und erreichen dann 
den Empfingnisfleck des Eies, weil inzwischen die Membran des Oogoniums, 
welche ihn bedeckte, in diinnen Schleim umgewandelt wurde. 

Gortz und Ou.LKerRs fanden, da8 ein Spermatozoid eindringt. Der 
Eikern liegt ganz an der Basis des Oogons, und so wandert der Spermakern 
durch das ganze Ei hindurch auf diesen zu, um mit ibm zu verschmelzen. 
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Ist das geschehen, so findet eine riickliufige Bewegung statt; der Zy goten- 
kern begibt sich wieder an das Vorderende des Kies in die dichte Plasma- 
masse, die hier, wie es scheint, dauernd erhalten bleibt. 

Inzwischen hat auch die Umgebung des befruchteten Eies (der Zygote) 
Veriinderungen erfahren. Zunichst erhielt dasselbe eine derbe Membran, 
die anfangs farblos, schlieBlich gelb bis braun wird. Nach Overton han- 
delt es sich hier um die membrana propria des Oogons. Doch dabei bleibt 
es nicht. Diejenigen Teile der Hiillschliuche, welche der Oosporenwand 
anliegen, verdicken sich ebenfalls, farben sich braun bis schwarz und ver- 
holzen nach pE Bary, nach OvEeRTON sind sie indessen verkorkt. So ent- 
steht eine feste Schutzwand. Diese kann, je nach der Spezies, glatt sein, 
kann Poren usw. aufweisen und kann schlieBlich spiralige Zeichnung be- 
sitzen, die genau der Lage der Hiillschliuche entspricht. Letzteres hat 
seinen Grund darin, da8 auch diejenigen Winde der Hiillschliéuche, welche 
sich untereinander beriihren, verdickt, verkorkt und gefirbt werden. So 
werden also schraubig gewundene Leisten der inneren Hiillhaut aufgesetzt. 


Wihrend alle jene Verinderungen sich vollziehen, gehen die Chloro- 
phyllkérper der Hiillschliuche in rote Korner tiber, die zeitweilig das ihrige 
zur Farbung der Oosporenfrucht beitragen. Spéter freilich gehen sie, wie 
iiberhaupt der Inhalt der Hiillschliéuche, verloren, denn die nicht ver- 
holzten AuBenwinde derselben werden zerstért, ebenso das Krénchen usw. 
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Fig. 287 n. OFHLKERS. Chara foetida, Keimung der Zygote. ve Anlage des Vorkeims. 
zw Wurzel. 


Ist die Korkwand der Oospore fertiggestellt, so bildet sich um sie 
bei vielen Chara-Arten, aber nicht bei allen, auch nicht bei Nitella usw., noch 
ein Kalkmantel. Der Kalk wird in den Hiillschliuchen abgelagert, wie es 
scheint erst dann, wenn sie im Absterben begriffen sind; er ist nach 
MIGULA geschichtet. Das Krénchen verkalkt ebensowenig wie die Stielzelle. 
Faulen dann die organischen Teile heraus, dann resultiert ein aus schrau- 
bigen Stiicken aufgebauter Mantel, der an seiner Basis gedffnet ist. So 
findet man Reste der Charenfriichte auch im fossilen Zustande. 


Die Keimung der Zygote hat pe Bary geschildert und OHLKERS 
hat die Kernteilungen in derselben untersucht. Soll dieselbe beginnen, so 
sammelt sich am Vorderende reichlich Plasma, wihrend die Stirkekérner 
etwas nach riickwarts wandern. Der Kern liegt natiirlich vorn im Proto- 
plasma (Fig. 287, 7). Er teilt sich nun auf mitotischem Wege (Fig. 287, 2) 
und dabei kommen etwa 32 Chromosomen zum Vorschein. Das ist die 
doppelte Zahl der in den vegetativen Zellen vorhandenen, denn bei der 
untersuchten Chara foetida wurden in diesen 16 gefunden. Nach dem ersten 
Teilungsschritt wird eine Wand angedeutet, die aber nicht zur Entwicklung 
kommt. Jetzt folgt eine zweite Teilung (Fig. 287, 7) und bei dieser sind 
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nach OHLKERS nur 16 Chromosomen zu zihlen. Die Reduktionsteilung 
liegt also dort, wo sie schon DrEBSKI und STRASBURGER vermutet hatten. 
Diploid ist nur die Zygote und deren erstes Teilungsprodukt, haploid sind 
die Vorkeime, die erwachsenen Pflanzen und natiirlich auch die Sexualorgane. 
Jene Angaben griinden sich freilich auf nur zwei Teilungsfiguren, so bediirfen 
sie noch der Nachpriifung. 

Nachdem die Kernteilungen vollendet sind (Fig. 287, 4) entsteht eine 
Wand senkrecht zur Langsachse der Zygote und teilt die vordere Plasma- 
kuppe als erste Knotenzelle von dem stirkegefiillten Hauptraum, der Basal 
zelle (Fig. 287, 5). Dabei gelangen drei Kerne in die letztere, um spiter 
zugrunde zu gehen, wihrend der eine Kern der Knotenzelle natiirlich 
teilungsfahig bleibt. Unter seiner Mitwirkung entsteht eine Liaingswand 
(d. h. parallel zur Zygotenachse, Fig. 287, 5) und diese schafft auf der 
einen Seite die Anlage des Vorkeims (vf), auf der anderen die der 
Wurzel(w). Beide treten auf der schon zeitig gesprengten Oosporenwand 
hervor und werden zu den oben beschriebenen Gebilden (Fig. 280). Dabei 
erfihrt der junge Vorkeim an seinem Grunde keine weitere Teilung, er 
streckt sich einfach, die junge Wurzel aber erhalt an ihrer Basis durch 
wiederholte Zerlegung eine Gruppe von drei und spater mehr Zellen. Sie 
stellen einen regelrechten Knoten dar (DE Bary, OHLKERS), der in der 
Hauptsache in der Zygotenkaut stecken bleibt, aber auch seine Zellen als 
Wurzeln usw. vortreiben kann. 

Uber die Parthenogenesis der Chara crinita soll in Bd. 3 im Zu- 
sammenhang mit anderen Vorkommnissen berichtet werden, vorlaufig vgl. 
man die Arbeiten von Ernst und WINKLER. 
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Der komplizierte Aufbau des Sprofsystems bei den Charen hat nicht 
seinesgleichen unter den typischen Chlorophyceen, sie alle sind viel einfacher 
gebaut, und auch unter Phaeo- wie Rhodophyceen findet sich nichts direkt 
Vergleichbares. Immerhin werden wir in diesen Gruppen wenigstens Faille 
zu verzeichnen haben, in welchen sich ,,Blatter, Achselsprosse“ usw. in ahn- 
licher Weise unterscheiden lassen wie bei Chara und bei den héheren Pflanzen. 
Wir werden unten zeigen, dai die Bezeichnung Blatt usw. fiir jene Faille 
nicht unerlaBlich ist; man kommt sehr gut z. B. bei den Rhodomelaceen aus, 
wenn man von Kurztrieben Langtrieben usw. redet unter der Voraussetzung, 
daB sich der typische SproB nach verschiedenen Richtungen hin metamor- 
phosiert hat; das gilt auch fiir Chara. Trotzdem habe ich im Vorstehenden 
die tibliche Terminologie angewandt, weil sie die bequemere ist. 

Ebensowenig wie der Sprofaufbau haben die Fortpflanzungsorgane 
der Characeen mit denjenigen der Chlorophyceen nennenswerte Ahnlichkeit. 
Die einzigen Anklinge finden sich bei Coleochaete in der Umhiillung des 
Oogoniums, und das war fiir Sacus ein Grund, beide zu seinen Carpo- 
sporeen zu stellen. Allein pE Bary hat darauf hingewiesen, dai diese 
Zusammenfassung untunlich sei; er betrachtet die Characeen als eine be- 
sondere Gruppe, gleichwertig etwa den Fucaceen, Florideen usw. und meint, 
man kénne sie event. durch Vermittlung der Siphoneen mit den Griinalgen 
verkniipfen. Auch WILLE redet von einem Anschluf an die Siphoneen, 
auch STRASBURGER. 

Allein mit der Zeit scheint mir die Neigung, die Charales von den 
griinen Algen zu trennen, immer gréfer geworden zu sein, und ich persén- 
lich teile dieselbe so sehr, daB ich zeitweilig Zweifel hegte, ob ich die 
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fragliche Gruppe in mein Buch aufnehmen sollte. Ich habe es eigentlich 
nur getan auf Zureden von Fachgenossen, die anderer Meinung waren, und 
die mich auch tiberzeugten. dafi diese Meinung vertretbar sei. 

Meine Zweifel griindeten sich auf Erwigungen, die seit HOFMEISTERS 
Zeiten hervorgetreten und besonders durch CoHN, PRINGSHEIM, BENNET, 
VinEs, CARUEL, CLAvAuD, GOETZ und manche andere angestellt sind. Solche 
beziehen sich auf einen Vergleich der Characeen mit den Moosen. Die 
Sache ging so weit, da Conn unsere Familie als Phycobrya bezeichnete 
und sie als niederste Gruppe zu den Bryophyten stellen oder sie doch als 
Ubergangsglied von den Algen zu den Moosen ansehen wollte. 

Das Viele, was tiber diesen Punkt diskutiert worden ist, zu wieder- 
holen, scheint mir unndétig. Ich betone nur weniges. Der Vergleich mit 
den Moosen hinkt deshalb, weil, wie PRINGSHEIM, BENNET u. a. betont 
haben, der Generationswechsel jener Gruppe bei den Charen nicht auffind- 
bar ist; der Sporophyt fehlt eben einfach und ist auch kaum in den Ent- 
wicklungsgang hineinzudisputieren, wie das ViNES u. a. versucht haben. 

In den Vorkeimen dagegen ist zweifellos eine Ahnlichkeit zwischen 
Moosen und Charen gegeben. Allein wenn der Leser sich weiter unten die 
vielen Jugendstadien der Florideen anschaut, die auch manche Ahnlichkeiten 
mit denen der Moose aufweisen, so wird er kaum annehmen wollen, dab 
diese eine Verwandtschaft begriinden. Sie sind eine der variablen Formen, 
unter denen junge Pflanzen erstarken und Substrate von bestimmter Art 
besiedeln. 

Aber die Sexualorgane! Die Hiillschlauche der Oogonien sind sekun- 
dare Bildungen, die fiir Verwandtschaften nichts beweisen; etwas besonderes 
sind nur die Wendezellen. Sie fehlen anderen Algen; man kénnte sie als 
Andeutungen einer Archegonbildung ansehen, allein wir zeigten oben schon, 
dai eine einfachere Deutung dieser Vorginge mit GOEBEL wenigstens még- 
lich ist. So bleiben nur die Antheridien mit ihrer eigenartigen Spermato- 
zoidbildung; ich wiibte auch gar nichts, was man dem unter griinen, braunen 
und roten Algen an die Seite stellen kénnte, und das ist einer der Haupt- 
gritinde, weswegen ich der Vereinigung der Charen mit jenen widerstrebe. 
Freilich ist das nur etwas Negatives, Positives vermag ich nicht zu bieten, 
und indem ich hoffe, da8 die Zukunft Licht in die recht dunkle Frage 
bringt, kann ich nur noch betonen, da8 mir ein zu enger Anschlu8 der 
Charen an die Moose auch nicht einleuchten will. Sie stehen fiir mich zu- 
nachst vollig einsam da. 
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